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Gesetz und Zufall in der Geophysik!). 


Von J. BArTELs, Potsdam. 


ı. Im Vergleich zu den Laboratoriusmwissen- 
schaften, wie Physik und Chemie, ist die Geo- 
physik hinsichtlich ihrer Erfahrungsgrundlagen da- 
durch benachteiligt, daß viele Objekte der For- 
schung so großräumig oder so unzugänglich sind, 
daß wir keine Experimente mit ihnen anstellen 
können, sondern auf passive Beobachtung der na- 
türlichen Verhältnisse und Vorgänge angewiesen 
sind. Gesetzmäßige Zusammenhänge, die zu einer 
einheitlichen Theorie herausfordern, deuten sich 
oft nur dadurch an, daß sich gleiche oder ähnliche 
Verhältnisse an mehreren Orten oder zu verschie- 
denen Zeiten feststellen lassen. Daß sich z.B. an 
der Außenseite eines Inselkranzes ein Tiefsee- 
graben mit einer Zone geringer Schwerkraft findet, 
kommt auf der Erde zu häufig vor, als daß man 
an einen bloßen Zufall denken könnte; man wird 
einen inneren Grund vermuten. Dagegen kann 
man Verhältnisse, die nur einmal vorkommen, 
nicht mit der gleichen Sicherheit beurteilen: Die 
Ost- und Westküsten des Atlantischen Ozeans 
haben etwa denselben Verlauf, so daß man sie 
ohne Zwang zusammengeschoben denken kann, 
als ob Amerika, Europa und Afrika früher zu- 
sammengehangen hätten; aber diese anschaulichste 
Grundlage der WEGENERschen Kontinentalver- 
schiebungstheorie reicht doch für sich allein nicht 
aus, um dieser Theorie zu allgemeiner Anerkennung 
zu verhelfen. Ebenso verbürgt die Tatsache, daß 
die magnetische Achse der Erde gegenwärtig nur 
um etwa ıı Grad von ihrer Rotationsachse .ab- 
weicht, noch keine ursächliche Verbindung zwi- 
schen Magnetisierung und Rotation der Erde. 

Als merkwürdiger Zufall erscheint die Tat- 
sache, daß Sonne und Mond uns beinahe gleich 
groß am Himmel erscheinen, weshalb totale und 
ringförmige Sonnenfinsternisse möglich sind. Damit 
hängt es zusammen, daß Sonne und Mond auf 
der Erde Ebbe und Flut im Verhältnis 1:2,17 
bewirken, das nahezu gleich dem Verhältnis 1: 2,3 
ihrer mittleren Dichten ist. f 

Wenn so die Häufigkeit eines Erscheinungs- 
komplexes als Anzeichen für eine Gesetzmäßigkeit 
gewertet wird, so weist das auf die statistische 
Methode hin; und diese ist in ihren Ergebnissen 
um so sicherer, je mehr vergleichbare Fälle vor- 
liegen. Nun fehlt uns bei der Erde leider die 
Vergleichsmöglichkeit mit anderen, erdähnlichen 
Weltkörpern; darin liegt es ja.zum Teil begründet, 
daß wir über die Physik des Erdkörpers in mancher 
Hinsicht weniger Bescheid wissen als über die 


1) Vorgetragen in der Preuß. Akad. d. Wiss., Berlin, 
am 11. Februar 1943. } 
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Physik weit entfernter Fixsterne und Nebel, von 
denen wir sehr viele sehen und miteinander ver- 
gleichen können. Da also im gegenwärtigen Zu- 
stand der Erde die vergleichbaren Fälle nicht aus- 
reichen, sucht man danach in der Vergangenheit, 
in der Erdgeschichte; man betrachtet sozusagen 
alle Experimente, die die Natur in zeitlicher Folge 
mit der Erde angestellt hat, soweit ihr Ablauf heute 
noch feststellbar ist. Einige dieser natürlichen 
Experimente, wie die großen Zyklen der Gebirgs- 
bildung, dauern Millionen von Jahren und sind 
nur wenige Male wiederholt worden. Bei so kleinen 
Anzahlen kann die mathematische Statistik wenig 
helfen. Aber auch in der Physik des festen Erd- 
körpers sind einige Vorgänge häufig genug, und 
ihre Dauer ist kurz im Vergleich zu einem Men- 
schenleben, z. B. Vulkanausbrüche, Ebbe und Flut 
des Erdkörpers. In der Wasser- und Lufthülle 
der Erde spielen sich vor unseren Augen viele Vor- 
gänge ab, deren verfügbare Anzahlen 5- und 6stel- 
lige Ziffern erreichen: Im Laufe eines Jahrhunderts 
laufen rund 36500 tagesperiodische Vorgänge 
(Sonnen- und Mondtage) ab, 1200 Umläufe des 
Mondes, 1350 Rotationen der Sonne um ihre Achse, 
roo Umläufe der Erde um die Sonne, 9 Sonnen- 
fleckenzyklen; das Wetter ändert sich in dieser 
Zeit in Deutschland mehr als 3000mal, Was also 
im Einzelfalle noch unklar sein mag, kann sich 
bei geeigneter Analyse als gesetzmäßig enthüllen: 
es mag wohl einmal an einem einzelnen Tag mittags 
kälter sein als morgens, aber nicht im Durchschnitt 
über viele Tage. 

2. Die Schwierigkeit liegt nun darin, daß die 
Natur ihre Experimente nicht so sorgfältig plant 
und ausführt wie die Laboratoriumsphysik, im Hin- 
blick auf bestimmte isolierte Fragen, mit möglichst 
kleiner Zahl k der Veränderlichen (etwa Länge und 
Temperatur eines Stabes, k = 2), sondern daß 
dauernd viele solcher Experimente gleichzeitig lau- 
fen und die Zahl k der wesentlichen Veränderlichen 
sehr groß wird. Der Einfluß des Mondes äußert 
sich in den Ozeanen so deutlich in Ebbe und Flut, 
weil die gleichzeitig vorhandenen, vom Wind er- 
zeugten Wellen wegen ihrer viel kürzeren Periode 
leicht davon unterschieden werden. Aber in der 
Atmosphäre ist der Mondeinfluß verdeckt durch 
vie] stärkere und länger dauernde Bewegungen, 
so daß man dort dieses (physikalisch besonders ein- 
fache) natürliche Experiment nur ganz selten im 
Einzelfall verfolgen kann. Auch Wirkungen des 
Wechsels der Sonnenstrahlung, sowohl der Wellen 
wie der Partikeln, sind nur in der äußersten Hülle 
der Erde, in der Ionosphäre, einigermaßen deutlich 
zu erkennen, während im Wetter in Bodennähe 
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bisher nur der ııjährige Zyklus der Flecken klar 
nachgewiesen ist (und auch nur in den Tropen), 
nicht aber Wirkungen der 27tägigen Sonnenrota- 
tion oder von Einzelvorgängen auf der Sonne. 
Man hilft sich in der Geophysik bekanntlich 
dadurch, daß man die Erscheinungen an vielen 
Punkten der Erde möglichst lange Zeit nach glei- 
chen Methoden beobachtet, daß man also registriert. 
Dadurch ist eine für die Geophysik typische Zwi- 
schenstufe der Forschung bedingt, die es in der 
Laboratoriumsphysik in diesem Umfange nicht 
gibt: Zwischen die Beobachtung und die Theorie 
schiebt sich nämlich die Aufarbeitung (Analyse und 
Synthese) der Beobachtungen mit Hilfe statistischer 














Druck —- 
Fig. ı. Volumen V einer Gasmenge in Abhängigkeit 
vom Druck 2, ohne Berücksichtigung der Temperatur 7’. 
Einzelbeobachtungen von V und p ergeben eine Punkt- 
wolke. 


und anderer mathematischer Methoden. Denn an 
Stelle exakter Funktionen, die durch Kurven oder 
Flächen dargestellt werden können, liefert uns die 
Geophysik Punktwolken, gewissermaßen Projek- 
tionen einzelner Stellen der Hyperflächen, die die 
exakte Beziehung in k Dimensionen darstellen, auf 
die Räume geringerer Dimensionenzahl k’, die wir 
übersehen können. Die Analyse soll die Punkt- 
wolken beschreiben und entwirren, den Einfluß 
jeder einzelnen Veränderlichen und das Zusammen- 
wirken aller klären: Die Synthese soll wesentliche 
Züge der Erscheinungen herauspräparieren, auf die 
sich die physikalischen Gesetze anwenden lassen. 
Dabei wird die natürliche Veränderlichkeit aus- 
genutzt, um einfache Gedankenexperimente zu 
konstruieren, bei denen sich die anschließende 
physikalische Theorie auf den funktionellen Zu- 
sammenhang einiger weniger Veränderlicher (An- 
zahl k’) beschränken kann, während die übrigen 
Veränderlichen (Anzahl. k—k’) als Parameter er- 
scheinen, die im Experiment als konstant ange- 
sehen werden können. 

Dieser Arbeitsweise der Geophysik entspre- 
chend haben CHAPMAN und ich eine handbuch- 
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artige Darstellung des Erdmagnetismus (1) drei- 
fach unterteilt: Zwischen Teil I (,,Beobachtungs- 
methoden und beobachtete Erscheinungen‘) und 
Teil III (‚Physikalische Theorie der erdmagne- 
tischen Erscheinungen‘) ist Teil II eingeschaltet: 
„Die Analyse und Synthese erdmagnetischer Beob- 
achtungswerte‘‘. Denn gerade auf diesem Gebiet 
ist Teil II wichtig: Die zeitlichen erdmagnetischen 
Variationen entstehen durch Schwankungen elek- 
trischer Ströme in der Ionosphäre, und dieses 
höchste Stockwerk unserer Atmosphäre (oberhalb 
80 km) ist stark veränderlich, weil nicht bloß alle 
Bewegungen der unteren Atmosphäre darauf wir- 




















Fig. 2. Volumen V einer Gasmenge in Abhängigkeit 

vom Druck p und von der Temperatur T. Die statisti- 

sche Punktwolke aus Fig. ı erscheint als Projektion 
einzelner Punkte der exakten Fläche V = cT/p. 


ken, sondern weil es auch alle Einflüsse aus dem 
Kosmos (insbesondere von der Sonne her) zuerst 
abfängt. 

Natürlich sind die genannten drei Abschnitte 
nicht unabhängig voneinander: wie in der Labo- 
ratoriumsphysik Beobachtung und Theorie in stän- 
diger Wechselwirkung stehen, so wird auch in der 
Geophysik die Analyse und Synthese nicht bloß 
den einseitigen Übergang von der Beobachtung zur 
Theorie bilden, sondern sie wird mit den beiden 
Teilen, zwischen denen sie steht, in engster Fühlung 
arbeiten. Hypothesen, die aus Teil III stammen, 
werden in Teil II an Beobachtungen auf ihren 
Wahrheitsgehalt quantitativ geprüft; andererseits 
besorgt Teil II nicht nur, von Teil I aus betrachtet, 
die Sammlung und Sichtung des Beobachtungs- 
materials, sondern von Teil III werden über Teil II 
rückwärts Anregungen für Beobachtungsprogramm 
und -methode ausgehen. 

3. Das folgende ‚‚unvernünftige“ physikalische 
Experiment mag als Analogon zu geophysikalischen 
Verhältnissen dienen: Eine bestimmte Menge eines 
idealen Gases befinde sich in einem Zylinder mit 
losem Kolben, so daß Innen- und Außendruck 2 
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gleich sind. Beobachtet wird das Volumen V in 
Abhängigkeit von p (etwa auf Ballonfahrten). Be- 
kanntlich hangt aber V nicht bloB von p, sondern 
auch von der (absoluten) Temperatur 7 ab, ge- 
mäß V=const. 7'/p, Wenn man nun die Tempe- 
raturschwankungen außer acht läßt und nur V und 
p beobachtet, erhält man keine Kurve, also keine 
Funktion, sondern eine statistische ,, Punktwolke‘‘ 
wie in Fig. 1; dabei können zu gleichen Werten p 
verschiedene Werte V beobachtet werden. Wenn 
man aber die dritte Variable 7 hinzunimmt — in 
Fig. 2 nach hinten aufgetragen —, so geben die 
Beobachtungswerte Punkte einer mathematisch 
exakten Fläche, die von Hyperbeln Vp =c7', und 
Geraden V = (c/p,) T erzeugt ist; diese Fläche stellt 
den funktionellen Zusammenhang dar. Die Punkt- 
wolke in einer (V, p)-Ebene entsteht lediglich durch 
Projektion einzelner Punkte dieser Fläche, wie in 
Fig. 2 durch die gestrichelten Linien angedeutet. 
Allgemein deutet eine Punktwolke in k’ Dimen- 
sionen an, daß der beobachtete Vorgang von mehr 
als k’ Veränderlichen abhängt. 

Dazu ein Gegenstück aus einem Zweig der 
Geophysik, der Gewdsserkunde. Die gesamte Menge 
Wasser, die in der Weser kurz oberhalb des Ein- 
flusses der Aller abfließt, soll in Verbindung ge- 
bracht werden mit den Niederschlägen in dem Ein- 
zugsgebiet, das von der Weser bis zu diesem Punkt 
ihres Laufs entwässert wird. Als Zeiteinheit dienen 
Halbjahre, Winter (die 6 Monate November 1901 


bis April 1902 heißen ,, Winter 1902‘‘) und Sommer. , 


Abfluß A und Niederschlag N werden ausgedrückt 
in Millimetern Wasserhöhe über dem Einzugsgebiet, 


indem man sich die Wassermassen gleichmäßig 


über die Landfläche ausgebreitet denkt. Im Durch- 
schnitt der Jahre 1896 bis 1915 waren: im Winter 
Niederschlag N, = 330 mm, Abfluß A„= 189 mm; 
im Sommer Niederschlag N,=400 mm, Abfluß 
A,=90 mm. 

In den einzelnen Jahren schwanken diese Werte 
beträchtlich. Der Abflu8 im Winter 1912 war 
A,=114mm, im Winter 1902 dagegen A,= 
238 mm, mehr als doppelt so hoch. In Fig. 3 sind 
die zusammengehörigen Werte des Niederschlags 
N, und des Abflusses A, für die 19 Winter 1897 
bis 1915° dargestellt; bei einzelnen auffallenden 
Werten sind die Jahreszahlen angeschrieben. Die 
Gerade, die sich dieser Punktwolke am besten an- 
nähert (in demSinn, daß die Summe der Quadrate 
der senkrecht gemessenen Abweichungen der Einzel- 
punkte von der Geraden am kleinsten wird), ist 
ebenfalls in Fig. 3 dargestellt, nämlich 


A,, = 0,72 N, — 48 mm. 


Daß die Beziehung zwischen dem Niederschlag 
und dem Abfluß jedes einzelnen Halbjahrs nicht 
exakt sein kann, ist selbstverständlich, weil das 
Flußgebiet ja den Niederschlag im Grundwasser 
speichern kann. Tatsächlich läßt sich denn auch 
der winterliche Abfluß A, eines Jahres genauer 
darstellen, wenn man zu dem Niederschlag im 
gleichen Winter N, noch den Niederschlag im 
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vorangegangenen Sommer N,_, berücksichtigt. Es 
gilt nach Kari FIscHER (2) 


A,, = 0,757 N,, + 0,381 N,_, — 214mm. 


In Fig. 4 ist Fig. 3 wiederholt als Vorderfläche 
eines Rechtkants, in dem der Sommerniederschlag 
N,_, nach hinten aufgetragen ist. Die Ebene, die 
der Gleichung von FiscHER entspricht und für 
jeden Wert von N, (nach rechts) und N,_, (nach 
hinten) den zugehörigen Wert A, (nach oben) an- 
gibt, ist angedeutet, ferner (durch Kreise bezeich- 
net) einige Punkte darauf, so daß man erkennt, 
wie die statistische Punktwolke (Kreuze) auf der 
Vorderfläche durch Projektion zustande kommt. 

Natürlich weichen die wirklich beobachteten 
Abflußwerte A, noch immer etwas von denjenigen 
ab, die sich nach der Gleichung aus N, und N,_, 
berechnen (und die in Fig. 3 u. 4 dargestellt sind), 
aber der Unterschied zwischen Beobachtung und 
Rechnung, der auf die Wirkung weiterer Veränder- 
licher hinweist, hat nur noch den durchschnitt- 
lichen Betrag von 12 mm. Es ist recht anschaulich, 
wie sich der geringe Abfluß (Iı4 mm) im Winter 
1912 dadurch ergibt, daß zwar der winterliche Nie- 
derschlag normal war, aber der vorangegangene 
trockene Sommer ıgıı (das gute Weinjahr!) nur 
215mm, etwa die Hälfte des normalen Nieder- 
schlags, brachte. 1906 dagegen war zwar N,, etwa 
ebenso groß wie 1912, aber der Sommer 1905 war 
regenreich (483 mm), deshalb der große Abfluß A,, 
(218 mm) im Winter 1906. Die Hinzunahme von 
N,_, zu den Veränderlichen A, und N, vermittelt 
also den Blick ‚hinter die Oberfläche‘, wie er in 
Fig. 4 ausgedrückt ist. 

. Bekanntlich kann die Statistik sehr in die 
Irre führen, und es ist erstaunlich, wie oft jemand, 
der den kleinsten Fehler in der Beobachtung oder 
in der Theorie fast instinktiv wittert, bei den ein- 
fachsten statistischen Betrachtungen strauchelt, 
So lassen sich auch in der Geophysik zahlreiche 
Beispiele für einen ,,Narrenspiegel der Statistik‘ 
finden, wobei die Gründe für die Fehlschlüsse mehr 
oder weniger versteckt sein können, von handgreif- 
lichen Überlegungsfehlern bis zu heimtückischen 
verfälschenden Einflüssen der Analysenmethoden. 
Dafür einige Beispiele: 

Schon vor fast 50 Jahren hat MEINARDUS (3) 
vor systematischen Fehlern gewarnt, die sich bei 
der Auswertung meteorologischer Beobachtungen 
auf Segelschiffen einschleichen kénnen, folgender 
Art: Bei schwachem Wind wird ein Segelschiff lange 
an einer Stelle bleiben. Wenn nun z.B. in einem 
Meeresgebiet die Hälfte der Zeit Windstille, in der 
anderen Hälfte frische Winde herrschen, so werden 
doch in den Schiffstagebüchern mehr Fälle mit 
Windstille aufgezeichnet werden. Bei einfacher 
Durchschnittsbildung über alle Beobachtungen 
für ein Meeresgebiet wird sich also die Witterung 
bei schwachen Winden unverhältnismäßig stark 
auswirken. 

Ähnlich liegt es bei der Untersuchung der 
Höhenwinde mit Hilfe von Pilotballonen, deren 


36* 








424 Bartets: Gesetz und Zufall in der Geophysik. 


Bahn vom Boden aus verfolgt wird: man bekommt 
auf diese Weise für jede Höhe nur dann einen Wert 
für Windrichtung und Stärke, wenn keine Wolken 
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Fig.3. Abfluß A, der Weser (oberhalb des Einflusses der 
Allergemessen) in Abhängigkeit vom Niederschlag N „auf 
der entwässerten Fläche in den Wintern 1897/1915. 
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darunter liegen, die den Ballon verdecken. Die 
Statistik der Höhenwinde bevorzugt deshalb not- 
gedrungen wolkenfreies Wetter, 


5. Schwieriger zu durchschauen ist folgender 
Fall: Es soll der mondentägige Gang des Luftdruckes 
im Durchschnitt über viele Tage abgeleitet werden, 
Dazu führt man, in Analogie zum mittleren 
Sonnentag, einen mittleren Mondtag ein, von 
einer unteren Kulmination (Tiefststand) zur näch- 
sten, ‚teilt diesen in 24 mittlere Mondstunden, 
liest den Luftdruckschreiber zu jeder vollen 
Mondstunde ab, schreibt die stündlichen Werte 
in ein Schema mit je einer Zeile von 24 stünd- 
lichen Werten für einen Mondtag und bildet Durch- 
schnitte für die Stundenspalten. 


Außerhalb der Tropen sind nun die Schwan- 
kungen des Luftdruckes, die mit dem Wechsel des 
Wetters verbunden sind, so groß, daß sie die 
Durchschnittszeilen noch zu stark stören, auch 
im Durchschnitt für viele tausend Tage. Deshalb 
liegt der Gedanke nahe, sich nur auf solche 
Mondtage zu beschränken, an denen diese un- 
periodischen Schwankungen des Luftdruckes 
gering waren. Man bekommt dann regelmäßig in 
der Durchschnittszeile eine 
merkwürdig glatte konvexe 
Kurve, wobei der höchste Wert 
zur Mondzeit 12 (Höchststand 
des Mondes) etwa 0,2 mm 








1250 Quecksilberdruck höher liegt 
mm als die Werte fiir die Mond- 
zeiten o und 24. Diese Kurve 
trotzt einer physikalischen Deu- 
tung. Der Grund ist rein sta- 
tistisch: Barometrisch: ruhige 
Tage sind nämlich im allge- 


8 
































Fig. 4. 


vorher: 








Winterlicher Abfluß A, der Weser in Abhängigkeit vom Nieder- 
schlag N, im gleichen Winter und vom Niederschlag N,_, im Sommer 
Deutung der Punktwolke in Fig. 3 als Projektion der Beziehung, 
die A, aus N, und N,_, berechnen läßt und durch eine schräge Ebene dar- 
gestellt ist. (Im Vortrag als Stereogramm gezeigt.) 


S meinen solche mit Hochdruck- 
S wetter; die Luftdruckkurve hat 
& beim Vorübergang eines Hoch- 
§ druckgebietes im allgemeinen 
S eine konvexe Krümmung, und 
3 . os 
150 bei der Überlagerung 24stün- 


diger Abschnitte bleibt diese 
Krümmung erhalten! Dies ist 
leider kein konstruiertes Bei- 
spiel; mit den Veröffentli- 
chungen, deren Verfasser bis in 
100 die neueste Zeit diesem Kriim- 
mungseffekt bet Auswahl in der 
einen oder anderen Form zum 
Opfer gefallen sind, kénnte 
man einen Band von mehreren 
hundert Seiten füllen. 

Schon LaPLAce (4) hat sich 
eingehend mit dem Nachweis 
der atmosphärischen Ebbe und 
Flut aus Barometerablesungen 
befaßt, als Beispiel sowohl zur 
Gezeitentheorie in seiner Him- 
melsmechanik wie zur Fehler- 
theorie in seiner Wahrschein- 
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lichkeitsrechnung. Aus 8jährigen Barometerab- 


lesungen in Paris, dreimal täglich um 9, 12 
und 15 Uhr, berechnet er einen Mondeinfluß 
von !/, mm, mit dem Höchstdruck 3? 20" 
nach der unteren und oberen Mondkulmination 
(Höchst- oder Tiefststand des Mondes); er zeigt 
aber, daß die Wahrscheinlichkeit, daß sich 
dieser oder ein größerer Einfluß bloß durch 
zufällige Zusammensetzung der  Witterungs- 
schwankungen des Luftdruckes in den acht Jahren 
ergeben könnte, gleich 84% ist, mit anderen 
Worten: Das Rechenergebnis verdient kein Ver- 
trauen, es stellt nicht den wahren Mondeinfluß dar. 
Auch eine Verlängerung der Reihe auf 11 Jahre 
führte zu keinem besseren Ergebnis. Dies ist das 
klassische Vorbild dafür, daß das einfache Rechen- 
ergebnis — in obigem Beispiel die Durchschnitts- 
zeile — einer Echtheitsprüfung unterzogen werden 
muß. 

6. Wie kann man zu diesem Zweck die Ergeb- 
nisse der Wahrscheinlichkeitsrechnung auf die 
geophysikalische Statistik anwenden ? 

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung hat einen 
Schatz von wohluntersuchten Modellmengen M ge- 
schaffen, die man mit den geophysikalischen Beob- 
achtungsmengen B zu vergleichen hat, um festzu- 
stellen, wieweit B mit M übereinstimmt, oder ob 
B als eine Stichprobe aus M angesehen werden 
kann. Eine solche Modellmenge entsteht beispiels- 
weise beim fortgesetzten Werfen einer Münze, die 
auf ihren beiden Seiten die Ziffern o und ı trägt 
und keine dieser Seiten bevorzugt; sie besteht dann 
in einer zufälligen Folge von Ziffern o und ı. Wir 
betrachten folgende Eigenschaften dieser Menge: 
Im Durchschnitt über viele Ziffern ergibt sich der 
Wert 0,5. Wenn man aber Durchschnitte für 
Gruppen gleichen Umfangs (aus je g aufeinander- 
folgenden Ziffern) bildet, so ergibt sich natürlich 
nicht im Durchschnitt jeder Gruppe genau 0,5; 
diese Gruppendurchschnitte streuen vielmehr. Die 
Streuung der Durchschnitte von Gruppen des Um- 
fangs g wird statistisch gemessen durch die mitt- 
lere Abweichung oder Streuung m(g) vom idealen 
Durchschnitt 0,5. Es ist nun ein allgemeiner Satz 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung, daß m(g) mit 
dem Umfang g der Gruppen abnimmt, nach dem 
Fehlerfortpflanzungsgesetz 

m(g) = m(1)/Yg- 
Man kann im vorliegenden Falle dieses Gesetz so 
veranschaulichen: Bei Durchschnitten von g= 
12 Ziffern liegt rund die Hälfte der Durchschnitte 
zwischen 0,4 und 0,6, die andere Hälfte außerhalb 
dieses Intervalls; der ideale Mittelwert 0,5 wird 
also durch die Hälfte der Gruppendurchschnitte 
mit einer Abweichung von 0,1 oder weniger an- 
genähert. Um diese Annäherung eine Dezimale 
weiter zu treiben, muß man g=rund 1200 wählen; 
dann liegt also die Hälfte der Gruppendurchschnitte 
zwischen 0,49 und 0,51. Für g=rund 120000 sind 
diese Grenzen 0,499 und 0,501, usw. Um also die 
Streuung m(g) der Gruppendurchschnitte auf !/,, 
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zu vermindern, muß man den Umfang g der Grup- 
pen auf das 1oofache erweitern. 

Auf diesem Satz beruhen zahlreiche Echtheits- 
kriterien, mit deren Hilfe man den Grad der Zu- 
fälligkeit eines Rechenergebnisses prüfen kann. 
Wenn man z.B. aus 120000 tatsächlichen Münz- 
würfen den Durchschnitt 0,9 erhielte — weit ab 
vom idealen Durchschnitt 0,5 —, so ist dieses Er- 
gebnis unter den Voraussetzungen des statistischen 
Modells der idealen Münze so äußerst unwahr- 
scheinlich, daß man umgekehrt mit großer Wahr- 
scheinlichkeit annehmen kann, daß die Münzwürfe 
nicht dem Ideal entsprechen, in dem Sinne, daß 
viel häufiger ı erscheint als angenommen. 

Das Wesen dieses Schlusses kann man an fol- 
gendem Beispiel veranschaulichen: Die Buch- 
drucker verfügen über einen Vorrat von Lettern, 
der in dem Mischungsverhältnis, das der Häufig- 
keit ihres Auftretens entspricht, alle Zeichen ent- 
hält, große und kleine Buchstaben, Wortabstände, 
Interpunktionszeichen. Wenn man sich diese 
Lettern durchgemischt denkt und dann durch Zu- 
fallswahl eine Zeile von 100 Zeichen setzt, so wird 
im allgemeinen Unsinn herauskommen; es besteht 
zwar eine sehr schwache Wahrscheinlichkeit (mit 
Tausenden von Nullen hinter dem Komma), daß 
diese Zeile einen vorher angenommenen Text gibt, 
z.B. den Anfang des ‚Faust‘, aber wenn sich 
diese Zeile wirklich beim ersten Versuch ergeben 
sollte, wird man doch annehmen, daß sie nicht bloß 
durch Zufall entstanden ist. Der Sinn ist eben 
doch ein ganz spezieller Fall des Unsinns! 

7. Die Methodik der Echtheitsprüfungen ist in 
der Wahrscheinlichkeitsrechnung gut durchgebil- 
det, und namentlich der Rückschluß von B auf M, 
das BayveEssche Problem, ist bei der Diskussion der 
Grundlagenfragen viel erörtert worden. 

Wenn trotzdem die Anwendung solcher Krite- 
rien auf geophysikalische Beobachtungsmengen B 
oft zu Fehlschlüssen führt — die gerade deshalb 
so gefährlich sind, weil sie mathematisch verbrämt 
sind —, so liegt das meist daran, daß die geophy- 
sikalischen Beobachtungen in ihrer Aufeinanderfolge 
nicht unabhängig sind, wie das bei den zum Ver- 
gleich benutzten Modellmengen der Fall ist. 

Ein Beispiel: Ein -Tag erhalte die Ziffer o oder 1, 
je nachdem es in Basel trocken blieb oder geregnet 
hat. Auch in dieser Menge ist der Durchschnitt 
etwa 0,5 (genauer 0,43, es gibt also mehr Trocken- 
tage als Regentage) ; aber diese Folge unterscheidet 
sich vom Modell des Münzwurfes wesentlich durch 
eine Erhaltungsneigung: Während es beim Münz- 
wurf für das Ergebnis eines Wurfes z. B. belanglos 
ist, ob vorher eine längere Reihe Nullen gefallen 
sind, wird die Wahrscheinlichkeit eines wei- 
teren trockenen Tages um so größer, je länger die 
Trockenheit schon andauert. j 

Die Erhaltungsneigung äußert sich darin, daß 
ein Wetterwechsel — von Trockenheit zu Regen 
oder umgekehrt — weniger häufig ist, als wenn 
die Ziffern o und ı nach Zufall aufeinanderfolgen 
würden (etwa entsprechend Lotterieziehungen aus 
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einer Urne, in der 57 Lose o. und 43 Lose 1 liegen, 
wobei man nach jeder Ziehung das Los zurücklegt 
und mischt). Die Wahrscheinlichkeit, daß aufeinen 
Trockentag ein Wetterwechsel eintritt, also ein 
Regentag folgt, berechnet sich bei zufälliger Auf- 
einanderfolge zu 0,43, nämlich gleich der Wahr- 
scheinlichkeit für einen Regentag überhaupt; tat- 
sächlich ist sie aber nach RIGGENBACH (5) nur 
0,31. Ebenso ist die Wahrscheinlichkeit für Wech- 
sel von einem Regentag zu einem Trockentag nicht 
0,57, wie bei Zufallsfolge, sondern nur 0,40. Je 
länger das Trockenwetter bereits anhält, um so ge- 
ringer wird die Wahrscheinlichkeit für einen Wech- 
sel: Die Wahrscheinlichkeit für einen Regentag 
nach einem einzelnen Trockentag ist 0,38; nach 
2 Trockentagen hintereinander gleich 0,33; nach 
3 oder 4 Trockentagen 0,29; nach einer Folge von 
5 oder mehr Trockentagen nur noch 0,23. Ebenso 
umgekehrt: Die Wahrscheinlichkeit für einen 
Trockentag nach einem einzelnen Regentag ist 
0,42; nach 2 Regentagen hintereinander 0,41; nach 
einer Folge von 3 oder mehr Regentagen 0,37. 
Diese Zahlen bestätigen den gefühlsmäßigen Ein- 
druck, daß die Witterung um so beständiger wird, 
je länger sie schon anhält. 

Geophysikalische Größen sind meist stetige 
Funktionen der Zeit und zeigen deshalb Erhal- 
tungsneigung. Die Windgeschwindigkeit auf dem 
Turm des Meteorologischen Observatoriums in 
Potsdam ist im Januar nur selten kleiner als 3 m/sec. 
Von den Werten, die für jede Tagesstunde abge- 
lesen werden, liegen, nach 39jährigen Beobachtun- 
gen im Januar, mit insgesamt 29 736 Beobachtungs- 
stunden, nur 3352 Werte unter 3 m/sec; die Wahr- 
scheinlichkeit für so schwachen Wind ist also 
3352/29736 = 0,113. Diese windschwachen Stun- 
den sind aber nicht nach Zufall verteilt, sondern 
treten in 599 zusammenhängenden Folgen auf, 
deren durchschnittliche Länge gleich 3352/599 = 
5,6,Stunden ist; die längste Folge mit so geringer 
Windgeschwindigkeit dauerte 62 Stunden. Die 
Wahrscheinlichkeit, daß auf eine Stunde mit Wind 
von 3 m/sec oder stärker eine ‘solche mit schwäche- 
rem Wind als 3 m/sec folgt, ist nur 0,023; die 
Wahrscheinlichkeit aber, daß auf eine wind- 
schwache Stunde mindestens eine weitere folgt, 
ist viel größer, nämlich (3352—599)/3352 = 0,82. 
Und wieder nimmt die Wahrscheinlichkeit für 
Fortbestand des schwachen Windes zu, je länger 
die windschwache Zeit schon dauert: auf eine 
einzelne Stunde unter 3 m/sec ist die Wahrschein- 
lichkeit für mindestens eine weitere solche Stunde 
gleich 0,65, nach 2 windschwachen Stunden hinter- 
einander steigt diese Wahrscheinlichkeit auf 0,75, 
nach 3 Stunden auf 0,80, nach 4 bis 5 Stunden auf 
0,88 usw. 

Man kann den Unterschied zwischen den geo- 
physikalischen Beobachtungsmengen B und den 
üblichen statistischen Modellmengen M auch so 
formulieren, daß bei M (beim Münzwurf, bei Lot- 
terieziehungen usw.) der spezielle Ausfall des näch- 
sten Versuches nicht aus den Ergebnissen der vor- 
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angegangenen Versuche vorausgesagt werden kann; 
bei B (beim Wetter z. B.) dagegen ist eine Vorher- 
sage auf Grund des vorherigen Verlaufs möglich. 
Wenn die Biologie, Erblichkeitsstatistik usw. im 
Gegensatz zur Geophysik mit den üblichen sta- 
tistischen Modellen auskommt, liegt das daran, daß 
bei Bevölkerungsaufnahmen usw. durch die alpha- 
betische oder sonst gewählte Stichprobenmethode 
eine zufällige Aufeinanderfolge hinreichend ver- 
bürgt wird — wobei man allerdings den Verdacht 
haben könnte, daß bei einer Mischbevölkerung 
z. B. die Müllers sich systematisch von den Jensens 
unterscheiden. 

8. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung hat Metho- 
den ausgearbeitet, wie man die Erhaltungsneigung 


"beschreiben und in ihren Wirkungen erfassen kann. 


Vom Verf. ist seit mehreren Jahren, aus dem Be- 
dürfnis bei geophysikalischen Untersuchungen her- 
aus, ein anderes Verfahren entwickelt, das sich für 
die Statistik von Zeitfunktionen, wie sie in der 
Geophysik auftreten, bewährt hat (6). Beiden An- 
wendungen steht nämlich das Fehlerfortpflanzungs- 
gesetz im Vordergrund, sowohl in seiner ursprüng- 
lichen Form für lineare Abweichungen wie in den 
verschiedensten Verallgemeinerungen auf mehrere 
Dimensionen oder auf die Periodenforschung. Es 
liegt deshalb nahe, zur Messung der Erhaltungs- 
neigung solche Größen einzuführen, mit denen die 
Wirkung nicht zufälliger Aufeinanderfolge unmit- 
telbar im Fehlerfortpflanzungsgesetz gemessen 
wird. Man berechnet dazu für die gegebene Beob- 
achtungsreihe x,, %,, ..., x, zunächst die mittlere 
Abweichung m, teilt dann die Werte, in ihrer ge- 
gebenen Reihenfolge, ab in Gruppen von g Werten 
(g=2, 3, 4 .. ) und berechnet für jeden Gruppen- 
umfang die mittlere Abweichung m(g) der Gruppen- 
durchschnitte. Dann definiert man eine Zahl y(g) 
durch das verallgemeinerte "ehlerfortpflanzungsgesetz 


m(g) = mıYy(g) 
y(g) = m?/m? (g) 
die effektive Anzahl unabhängiger Werte in Gruppen 
des Umfanges g. Bei zufälliger Aufeinanderfolge 


ist y(g)=g, aber bei Erhaltungsneigung ist y(g) 
von g verschieden; man setzt 


7 (9) = gla(g) 

und nennt w(g) die dquivalente Wiederholungszahl. 

Das folgende Beispiel veranschaulicht den Sinn 
dieser Bezeichnungen: Aus einer Zufallsfolge mit 
der mittleren Abweichung m bilde man eine neue 
Folge einfach dadurch, daß man jeden Wert w=4 
mal wiederholt. Es ist klar, daß in dieser neuen 
Folge Durchschnitte von Gruppen zu je g=400 
Werten gleich Durchschnitten von je 100 (unab- 
hängigen) Werten der ursprünglichen Reihe sind, 
für die das einfache Fehlerfortpflanzungsgesetz 
streng gilt. Für die neue Reihe ist also m(400) 
= m/Yıoo, also y(400) = 100 und @(g) = 400/100 
=4=w, gleich der Wiederholungszahl. 

Der Nutzen dieser Betrachtungsweise zeigt 
sich, wenn man „(g) oder w(g) in ihrer Abhängig- 


und nennt 
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keit von g betrachtet. Geophysikalische Zeitfunk- 
tionen haben nämlich oft die Eigenschaft, daß w (g) 
mit g zunächst rasch, dann immer langsamer an- 
wächst und schließlich einem Grenzwert = w (x) 
zustrebt. ‘Es ist gewissermaßen so, als ob die 
Beobachtungswerte zunächst noch ein gutes Ge- 
dächtnis für die unmittelbare Vergangenheit haben, 
allmählich aber diese Erinnerungsfähigkeit verlie- 
ren, so daß die Beobachtungswerte nach genügend 
langer Zeit voneinander unabhängig werden. Wenn 
dies nach @ Werten eintritt, so ist näherungsweise 


1 25 50, ws 100 
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w(co) =4. Folge c hat negative Erhaltungsneigung 
mit wm <1, d.h. auf hohe Werte folgen bevorzugt 
niedrige Werte usw.; w(g)=1/g, w(oc)=0. Die 
Werte selbst sind Abweichungen von einem Mittel- 
wert, ihr Durchschnitt für genügend lange Folgen 
ist also gleich o. Die Häufigkeit der Werte in der 
unendlich gedachten Menge, aus der die aufgetra- 
genen Werte eine Stichprobe darstellen, ist in den 
drei Fällen a bis c dieselbe, entsprechend einer 
normalen (oder Gaussschen) Fehlerverteilung mit 
der mittleren Abweichung 1; jedoch sind unsere 
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Fig. 5. Vier Beispiele für Folgen von Beobachtungswerten mit verschiederer Erhaltungsneigung und deren 
Messung durch äquivalente Wiederholungszahlen & (g). 


: o(G) = w (eo). Wenn man eine neue Folge bildet, 
die aus Durchschnitten für Gruppen des Um- 
fanges @ besteht und die Streuung m, = m(@) hat, 
so gehorcht diese neue Folge dem einfachen Fehler- 
fortpflanzungsgesetz, für Gruppen des Umfanges 
g, dieser neuen Folge ist also m, (g,) = my/Igı- Es 
tritt z. B. häufig der Fall ein, daß Stundenmittel- 
werte einer geophysikalischen Größe sehr starke 
Erhaltungsneigung haben, daß diese sich in schwä- 
cherem Maße in Tagesmittel und Monatsmittel 
hinein fortsetzt, daß aber aufeinanderfolgende Jah- 
resmittel statistisch unabhängig voneinander sind. 

In Fig. 5 sind vier Beispiele für Folgen mit ver- 
schiedener Erhaltungsneigung gegeben: Folge a ist 
eine reine Zufallsfolge, also w(g)=1ı. Folge b hat 
positive Erhaltungsneigung, d.h. auf hohe Werte 
folgen bevorzugt wieder hohe Werte usw.; w(2) 
= 1,75, für g=3, 4,... ist w(g) = 4—(5/9), also’ 


Uberlegungen, ebenso wie das Fehlerfortpflanzungs- 
gesetz selbst, nicht auf die Annahme dieses oder 
eines anderen Verteilungsgesetzes der Wertefolge 
beschränkt. Die Funktionen w(g) sind jeweils 
rechts dargestellt. Vielleicht interessiert die Ent- 
stehung der Folgen aus der zufälligen Folge 
A=, dg, Gy, ..., nämlich Folge 6 gemäß 6, 
= (4, +4,+4,+44)/2, by = (a,+43+%+4,)/2, 
usw., Folge ce gemäß c,= (dg—4)/|2, Cy 
= (a,—a,)//2, usw. Die Folge b ist ausgeglichener 
als die, Folge a, während die Folge c sich von 
Wert zu Wert stärker ändert als dem Zufall ent- 
spräche. 

Folge d stellt Maßzahlen für den täglichen erd- 
magnetischen Störungszustand dar, vom 1. Mai bis 
27. September 1932, in Abweichungen vom Durch- 
schnitt und auf mittlere Abweichung ı normiert. 
Es ist w(2) =1,55, (3) = 1,88, &(4) = 2,06; nach 
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Erreichung eines schwachen, aber bedeutsamen 
Maximums bleibt » dann nahe bei 2. Wir kommen 
auf dieses Material noch zuriick (Abschnitt 12). 

Die äquivalenten Wiederholungszahlen w(g) 
messen die Erhaltungsneigung als Teil der sta- 
tistischen Struktur (Morphologie) der zeitlich an- 
geordneten Wertefolgen, die bei geophysikalischen 
und anderen Beobachtungen gewonnen werden. 
Außer der Folge d in Fig. 5 einige weitere Beispiele 
(6): Die täglichen Sonnenflecken-Relativzahlen für 
die ganze Sonnenscheibe in Jahren mit viel Flecken 
zeigen sehr ausgeprägte Erhaltungsneigung, z.B. 
w (4) = 3,49, @(32)=14,0, w(256)=99, (1024) 
= 325. Durchschnitte der täglichen Flecken- 
zahlen fiir drei aufeinanderfolgende Jahre haben 
noch immer eine so große mittlere Abweichung 
wie Durchschnitte fiir nur 3 bis 4 zufallig ausge- 
wählte Tage. 

Im Zusammenhang mit Behauptungen, daB die 
Sonnenflecken oder der erdmagnetische Störungs- 

rad einen merkbaren Einfluß auf die Sterblichkeit 

hatten, habe ich Berliner Sterblichkeitsziffern auf 
ihre Erhaltungsneigung von Tag zu Tag unter- 
sucht (6). In der Jahreszeit vom Februar bis Mai, 
im Durchschnitt der Jahre 1906—1914, traten in 
Berlin durchschnittlich 87,8 Todesfälle je Tag ein. 
Die durchschnittlich 7,7 Todesfälle an Krebs zeigen 
keine merkliche Erhaltungsneigung; die mittlere 
Abweichung ist für die Werte an Einzeltagen m = 
2,70, und für Durchschnitte von Dekaden (10 auf- 
einanderfolgende Tage) genau im Verhältnis ı/yıo 
kleiner, also w(10)=1,00. Die Zahl der täglichen 
Todesfälle an Krebs verhält sich also genau so, als 
ob die Parzen sie durch Zufallswahl bestimmten. 

Ganz anders ist das Bild bei Todesfällen an Er- 
krankungen der, Atmungsorgane, nämlich &(10) 
= 3,12, also y(10) = 10/3,12 = 3,21; diese positive 
Erhaltungsneigung spiegelt die ansteckende Natur 
eines Teiles: dieser Erkrankungen wider. Wenn 
man nun Zusammenhänge dieser Todesfälle mit 
geophysikalischen Vorgängen sucht, so können 
diese zwischen Krebs und solchen Erscheinungen 
wie Sonnenfleckenzahlen, erdmagnetischer Un- 
ruhe, Witterung nur schwach sein, wegen der ver- 
schiedenen Erhaltungsneigung der zu vergleichen- 
den Zahlen, während bei den Atmungsorganen die 
Frage nicht so einfach zu entscheiden ist. 

“9. Der Nutzen dieser Meßgrößen (Parameter) 
liegt, außer in ihrer beschreibenden Natur, in ihrer 
Bedeutung für Echtheitskriterien. Nehmen wir 
den Fall der Todesfälle der Art E (Erkrankungen 
der Atmungsorgane). Es sei bekannt, daß der 
„normale“ langjährige Durchschnitt der täglichen 
Zahlen in Berlin gleich 12,93 ist, und ihre mittlere 
Abweichung m=4,22. Außerdem seien für einige 
Dekaden die täglichen Originalzahlen e gegeben. 
Für eine bestimmte Dekade sei der Durchschnitt 
der Zahlen e ziemlich hoch, nämlich 17,6 Fälle im 
täglichen Durchschnitt, 4,7 Fälle mehr als ‚‚nor- 
mal‘. Diese Dekade sei ferner durch hohe Sonnen- 
fleckenzahlen ausgezeichnet. Muß man nun die 
Abweichung + 4,7 vom Normalen als Wirkung die- 
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ser starken Sonnentätigkeit auffadsen, oder läßt 
sie sich als zufällige Schwankung ansehen, d.h, 
müßte man eine solche Abweichung eines Dekaden- 
durchschnitts vom Normalen bei längerer Beob- 
achtungsdauer auch ohne besonderen Grund er- 
warten? Wir müssen, um diese Frage zu beant- 
worten, die Streuung der Dekadenmittel kennen, 
Das übliche Fehlerfortpflanzungsgesetz liefert da- 
für m/Jıo= 1,33, und man würde als Ergebnis 
bekommen: Die Abweichung der durchschnittlichen 
täglichen Zahl der Todesfälle der Art E, vom all- 
gemeinen Durchschnitt, war in dieser Dekade 
+4,7+1,33. Nun pflegt man Abweichungen, die 
ihre dreifache mittlere Abweichung überschreiten, 
als nicht zufällig anzusehen, weil der Zufall eine 
so große (oder größere) Abweichung durchschnitt- 
lich nur einmal unter 370 Fällen bewirken würde. 
Weil 4,7 =3,5 X 1,33, würde dieses Kriterium für 
Echtheit im vorliegenden Falle erfüllt sein. Diese 
Überlegung ist aber falsch, denn eine Dekade ent- 
hält nicht g = 10, sondern nur y(Io) = 3,21 effektiv 
unabhängige Werte, die Streuung der Dekaden- 
mittel ist also größer als angenommen, statt 1,33 
nämlich 4,22//3,21 = 2,36. Das Ergebnis wäre also 
auszudrücken +4,7 + 2,36; jetzt erscheint 4,7 nur 
doppelt so groß wie seine Streuung, und eine so 
große oder größere Abweichung tritt schon durch 
Zufall durchschnittlich einmal unter bloß 22 Fällen 
ein. Die Berücksichtigung der Erhaltungsneigung 
läßt also die Echtheit des Ergebnisses zweifelhaft 
erscheinen und gibt uns das Recht, die ausgewählte 
Dekade als zufällige Stichprobe aus der ganzen 
Beobachtungsreihe anzusehen. 

Es lassen sich hier nicht die vielen wahrschein- 
lichkeitstheoretischen Überlegungen und Rechnun- 
gen anführen, die sich an die Einführung der Para- 
meter für die Erhaltungsneigung schließen müssen, 
ebensowenig die Zusammenhänge mit anderen An- 
sätzen. Es ist aber nach dem Gesagten wohl klar, 
daß die Erhaltungsneigung bei allen statistischen 
Betrachtungen in der Geophysik zu beachten ist. 
In der mathematischen Statistik für unabhängige 
Werte kümmert man sich zwar — mit Recht -- um 
viel kleinere Einflüsse, z. B. um die Frage, ob man 
bei der Berechnung der mittleren Abweichung m 
aus 100 Beobachtungen die Summe der Abwei- 
chungsquadrate durch 100 oder 99 teilen soll, wasm 
um die Größenordnung eines Prozents ändern 
würde; im Vergleich dazu wirkt die-Erhaltyungs- 
neigung auf die mittlere Abweichung m(g) von 
Gruppendurchschnitten viel stärker! 

10. Von besonderem Wert ist die statistische 
Betrachtung bei der Frage der Perioden. Ein mo- 
dernes englisches Lehrbuch der Meteorologie ent- 
hält eine mehrere Seiten lange Liste mit einer rie- 
sigen Zahl von Perioden, die angeblich alle im 
Wetter gefunden worden sind, von ein paar Stun- 
den bis zu 260 Jahren lang. Bei der Beurteilung 
dieser Frage hilft einem die reine Mathematik sehr 
wenig: Sie zeigt nämlich, daß man nach dem 
FouriIerschen Satz alle irgendwie gegebenen Funk- 
tionen beliebig genau durch Überlagerung von 
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Sinuswellen darstellen kann. Sie beweist also zu 
viel; von diesem Standpunkt erscheint die Liste 
als selbstverständlich, es gäbe sozusagen gar keine 
Periodenlinge die nicht in der Meteorologie auf- 
treten miiBte. Man meint denn auch in der Meteo- 
rologie etwas anderes, nämlich Perioden mit be- 
sonders großen Amplituden oder solche, die im 
Beobachtungsmaterial ungewöhnlich deutlich sind, 
Wann ist aber eine Amplitude besonders groß, oder 
wann ist eine Periode deutlich genug, daß man 
nach einem physikalischen Grund dafür suchen 
muß? 

Betrachten wir als erstes Beispiel den monden- 
tägigen Gang des Luftdruckes in Deutschland (7). 
Fig. 6 zeigt links die Durchschnittszeilen für Mon- 
dentage, die (in der zu Anfang des Abschnitts 5 
schematisch angedeuteten Art) aus 3ojährigen 
Beobachtungen in Potsdam 
und 37jährigen Beobach- 
tungen in Hamburg be- 
rechnet worden sind. Man 
beachte die Kleinheit der 
Schwankungen: Die größ- 
ten Abweiehungen vom 
Durchschnitt sind bei 
Hamburg nicht größer als 
0,02 mm Quecksilberdruck, 
erreichen also nur 1/2000 
der großen Druckschwan- 
kungen von 40 mm und 
mehr, die mit dem Wetter- 
wechsel verbunden sind. 
Die Kurve für Potsdam 
hat ungefähr den Charak- 
ter, den man von einer Ge- 
zeitenerscheinung erwar- 
tet, nämlich zwei Höchst- 
und 2 Tiefstwerte im Laufe des ee aber 
die Kurve für Hamburg sieht ganz anders aus. 
Was ist nun an diesen Kurven echt? Würde man 
immer dieselben Kurven erhalten, wenn man (z. B. 
für Potsdam) weitere Gruppen von 30 Jahren auf 
den Mondeinfluß analysiert? Man fragt also nach 
der Streuung von Kurven, die aus 30jährigen Beob- 
achtungen abgeleitet sind. 

Zur Beantwortung dieser Frage zerlegen wir 
zunächst, nach den Regeln der harmonischen Ana- 
lyse, die beiden linken Kurven in je eine 24stün- 
dige Sinuswelle, mit der Periode eines ganzen Mond- 
tages, und eine ı2stündige Sinuswelle, mit der 
Periode eines halben Mondtages, und einen Rest. 
Die jeweils drei Kurven auf der rechten Seite er- 
geben, überlagert, die linke Seite. Diese Zerlegung 
ist zunächst rein formal, aber sie zeigt in verblüf- 
fender Weise, daß die 12stiindige Sinuswelle sich 
bei beiden Stationen ganz gleich ergibt, während 
die 24stündige Sinuswelle stark verschieden ist. In 
‘der Tat sind nur die 12stiindigen Sinuswellen ge- 
setzmäßig, physikalisch reell, und stellen wirklich 
die Gezeitenwirkung des Mondes auf den Luftdruck 
dar: Wenn der Mond an einem deutschen Ort am 
tiefsten (Mondzeit o) oder höchsten (Mondzeit 12) 


Mondzeit 
0 6 


Fig. 6. 
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steht, ist sozusagen Hochwasser in der Atmosphäre 
über dem Ort, der Mond hat dorthin etwas mehr 
Luft gezogen, die nun stärker auf den Boden drückt 
und das Barometer steigen läßt, jedoch nur !/,, mm 
höher als zur Zeit des. ,,Niedrigwassers‘‘ in der 
Atmosphäre, wenn nämlich der Mond aufgeht 
(Mondzeit 6) oder untergeht (Mondzeit 18). Diese 
ı2stündigen Sinuswellen würden sich auch immer 
wieder ergeben, wenn man (genügend viele) weitere 
Beobachtungen analysiert. Aber die durchschnitt- 
lichen 24stündigen Sinuswellen sind nicht reell; 
sie würden sich in weiterem Material jeweils ganz 
anders berechnen und mit wachsender Länge der 
Beobachtungszeit immer kleiner werden. Pay 
Dieser Schluß ist aber selbstverstandlich’ nicht 
nur an Hand der Durchschnittszeilen und ihrer 
harmonischen Analyse zu begriinden. Das Rechen- 
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Mondentägiger Gang des Luftdruckes in Potsdam (Durchschnitt der 
Jahre 1893—1922) und Hamburg (Durchschnitt der Jahre 1884—1920), und 
Zerlegung in Sinuswellen und einen Rest. 


ergebnis, das in Fig. 6 ausgedriickt ist, reicht fiir 
sich allein nicht hin, um iiber Gesetz und Zufall zu 
entscheiden, maßgeblich sind vielmehr Streuungs- 
betrachtungen. Da das Material an Luftdruckauf- 
zeichnungen begrenzt ist, kann: man die Streuung 
der Durchschnittszeilen aus 30jahrigem Material 
nicht einfach so beurteilen, daß man die Durch- 
schnittszeilen für mehrere:Gruppen von je 30 Jah- 
ren bildet. Man muß vielmehr die Streuung, für 
30 Jahre erschließen aus der Streuung für kürzere 
Abschnitte — divide et impera, teile und herrsche, 
das ist hier der Wahlspruch, der zum Erfolg führt, 
wobei noch hinzuzufügen wäre, daß die Unter- 
teilung des Materials, für den jetzigen Zweck, nur 
so weit getrieben werden sollte, daß die einzelnen 
Gruppen noch voneinander unabhängig sind. Für 
einjährige Abschnitte kann man z, B. 30 verschie- 
dene Durchschnittszeilen berechnen; wenn die Er- 
haltungsneigung nicht über ein Jahr hinaus wirkt 
— wie anzunehmen ist —, wäre die Streuung 30jäh- 
tiger Durchschnittszeilen im Verhältnis 1//30 klei- 
ner als diejenige einjähriger Durchschnittszeilen. 
Auf diese Weise.läßt sich beweisen, daß die oben 
gegebene Beurteilung des in Fig. 6 WAREN 
Ergebnisses richtig ist. 
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it. Die Streuung von Sinuswellen gleicher Peri- 
odenlänge läßt sich leicht in einer zweidimensionalen 
Punktwolke veranschaulichen: Für Batavia ergibt 
sich im Luftdruck, im Durchschnitt der 40 Jahre 
1866 bis 1905, die in Fig. 7 links dargestellte Sinus- 
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Fig. 7. 
Periodenuhr. 


welle mit 12 Mondstunden Periode ; ihre Amplitude, 
d.h. ihre größte Abweichung vom durchschnitt- 
lichen Luftdruck, beträgt 0,064 mm Quecksilber- 
druck, ist also 6mal so groß wie in Deutschland, 
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Fig. 8. Periodenuhr für die halbmondentägige Luft- 
druckwelle in Batavia, 40 Einzeljahre 1866 —1905 
und Durchschnittswelle. Die beiden Kreise um den 
Endpunkt des Durchschnittsvektors haben als Radien 
die mittleren Abweichungen fiir Wellen aus Einzel- 
jahren (größerer Kreis) und für Wellen aus 4ojährigen 
Abschnitten (kleiner Kreis). 


und die Maxima des Druckes treten zu den Mond- 
stunden 0,8 und 12,8 ein. Diese Welle kann man in 
einer Periodenuhr darstellen (Fig. 7 rechts): In 
einem Zifferblatt, das eine Randbezifferung trägt 
wie eine Uhr, ist vom Mittelpunkt aus ein Zeiger 
(ein Vektor) eingetragen, der auf die Stunde des 
Maximums weist und dessen Länge die Amplitude 
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Halbmondentägige Luftdruckwelle in Batavia, Durch- 
schnitt der Jahre 1866—1905, und ihre Darstellung in einer 
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angibt. Es genügt offenbar, den Endpunkt des 
Vektors zu markieren. So sind in Fig. 8 alle Sinus- 
wellen eingetragen, die sich für die 40 einzelnen 
Jahre. ergeben haben. Der Schwerpunkt dieser 
Punktwolke ist der Endpunkt des Vektors für die 

durchschnittliche Sinuswelle aus Fig. 7, 

Die Abweichung der Einzelpunkte ist 

zahlenmäßig zusammengefaßt in der 

mittleren Abweichung 0,012 mm; mit 
diesem Radius ist ein Kreis um den 

Mittelpunkt der Wolke geschlagen, der 

etwas mehr als die Hälfte aller Punkte 

enthält. Die Streuung der Sinuswellen 
aus je 4ojahrigen Beobachtungen ist 
dann gegeben durch einen Kreis mit dem 

Radius 0,012//40 = 0,002 mm. Es ist un- 

wahrscheinlich, daß die ‚‚wahre‘‘ durch- 

schnittliche Sinuswelle, die man aus noch 

viel größerem, unter gleichen Bedin- 

gungen gewonnenen Material an Luft- 
* druckbeobachtungen in Batavia erhalten 
würde, um ein beträchtliches Vielfaches — sagen 
wir das Dreifache — dieser mittleren Abweichung 
0,002 mm von dem 4ojahrigen Durchschnittswert 
abweichen würde. Die ,,wahre‘‘ durchschnittliche 
Sinuswelle mit 12 Mondstunden Periode wird also 
zwischen 0,058 und 0,070mm Amplitude haben, und 
ihr Maximum wird zwischen den Mondstunden 0,6 
und 1,0 (und 12 Stunden später) eintreten. Die Welle 
ist reell, denn die entgegengesetzte Hypothese, daß 
die wahre Welle eine verschwindende Amplitude hat, 
ist nach dem Ergebnis der Streuungsrechnung ganz 
unwahrscheinlich. Punktwolken ähnlicher Art er- 
möglichten es, für Potsdam und Hamburg die 
durchschnittliche 24stündige Sinuswelle als zufäl- 
lig, die ızstündige als reell zu erkennen. 

Diese Ergebnisse sind die Grundlage für die 
physikalische Theorie der Gezeitenschwingungen 
der Erdatmosphäre, auf die hier nicht näher ein- 
gegangen werden kann (7). Aber in statistischer 
Hinsicht sei noch eine Bemerkung gestattet: Das 
Barometer wird jedesmal nur auf o,ı mm genau 
abgelesen ; die mondentägige Druckwelle läßt sich 
daraus aber auf rund 0,001 mm ‘genau ableiten! 
Hierin äußert sich deutlich die streuungsmindernde 
Kraft des Fehlerfortpflanzungsgesetzes; Durch- 
schnitte von 10000 unabhängigen Beobachtungen 
sind eben 100mal genauer als die Einzelwerte, die 
Unschärfe wird zwei Dezimalen weitergerückt. Man 
kann sogar zeigen, daß der Durchschnitt sich bei- 
nahe ebenso genau ergeben würde, wenn man im 
Einzelfall das Barometer nur auf ganze mm abge- 
lesen hätte, und wenn man nicht alle Stunden, son- 
dern nur jede zweite oder gar dritte Stunde ablesen 
würde! Jeder Versuch, die mondentägige Welle 
dadurch genauer zu erhalten, daß die Einzelwerte 
genauer bestimmt würden, wäre aber aussichtslos; 
wenn ein Mitarbeiter von LarLacE die Einzel- 
ablesung auf 0,001 mm treiben will, um den Mond- 
einflu8 zu ermitteln, ist das gerade so untauglich ~ 
wie sein Versuch, die Temperaturkorrektion des 
Barometers genauer zu bestimmen — denn, im 
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Gegenteil, ob die Temperaturkorrektion, von einigen 
Zehnteln mm, angebracht wird oder nicht, ist für die 
Berechnung des Mondeinflusses unwesentlich! 
Der größte Triumph des Fehlerfortpflanzungs- 
gesetzes ist wohl folgender: Bekanntlich erwärmt 
sich Luft beim Zusammendrücken; ein Beispiel für 
diese ,,adiabatische Kompression‘ kennt jeder vom 
Aufpumpen eines Fahrradschlauches. Wenn nun 
der Luftdruck in Batavia bei kulminierendem Mond 
um 0,064 mm erhöht wird, so berechnet sich die 
entsprechende Temperaturerhöhung in Batavia zu 
0,0074 Grad Celsius. Tatsächlich läßt sich in den 
Ablesungen der Lufttemperatur in Batavia (die 
jede nur auf 0,1° genau sind) diese winzige Welle 
von 12 Mondstunden Periode nachweisen (Fig. 9): 
Der von S. CHAPMAN aus 62jährigen Beobachtun- 
gen berechnete ,,beobachtete‘‘ Vektor hat eine 
Streuung, die durch den wahrscheinlichen Fehler- 
kreis angedeutet ist, in dem die Hälfte aller Durch- 
schnittswellen von je 62 jährigen Abschnitten liegen 
müßten; der ‚theoretische‘ Punkt liegt in diesem 
Fehlerkreis, die Abweichung von Beobachtung und 
Theorie ist also nicht größer, als zu erwarten (7). 


Die Mondwirkung auf die höchsten Atmosphä- 
renschichten, die Ionosphäre, ist übrigens deut- 
licher als in. der unteren Atmosphäre; sie ist in 
erdmagnetischen Beobachtungen klar nachzuwei- 
sen. An äquatorialen Stationen ist sogar die Ver- 
spätung dieser „erdmagnetischen Ebbe und Flut“ 


mit dem Mond von Tag zu Tag in Einzelfällen ganz 


deutlich zu erkennen. Das Experiment, das der 
Mond täglich mit der Ionosphäre anstellt, läßt sich 
also bis in Einzelheiten (z.B. den Einfluß der 
wechselnden Entfernung des Mondes von der Erde) 
verfolgen und hat wertvolle Aufschlüsse gegeben, 
z, B. über die Änderungen der ionisierenden Son- 
nenstrahlung im Laufe des ııjährigen Sonnen- 
fleckenzyklus, oder über die Änderung des Ionen- 
gehaltes der Ionosphäre im Wechsel von Tag und 
Nacht (8). 


12. Die Punktwolken in den Periodenuhren (wie 


Fig. 8), als Ausdruck für die Sinuswellen. gleicher . 


Periodenlänge, die aus verschiedenen Abschnitten 
des Beobachtungsmaterials berechnet sind, befol- 
gen das Fehlerfortpflanzungsgesetz in der anschau- 
lichen Form, daß die Wolke, bei Zusammenfassung 
von je g Einzelabschnitten zu Gruppen, im Ver- 
hältnis 1//g schrumpft, sich auf ihren langjährigen 
Durchschnitt zusammenzieht; wenn also der lang- 
jahrige Durchschnitt verschwindet, so schrumpft 
die Punktwolke mit wachsendem g gegen den Null- 
punkt der Periodenuhr. Das (1/|g)-Gesetz gilt 
aber wiederum nur, wenn die Resultate der einzel- 
nen Abschnitte voneinander unabhängig sind; an- 
derenfalls, wenn z. B. aufeinanderfolgende Ab- 
schnitte ähnliche Sinuswellen ergeben, schrumpfen 
die Punktwolken langsamer. Ein naheliegendes 
Beispiel: die 24stündigen Sinuswellen der Lufttempe- 
ratur in Berlin, berechnet aus einzelnen, aufein- 
anderfolgenden Märztagen. Diese haben im lang- 
jährigen Durchschnitt die Amplitude 2,9°C, und 
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das Maximum tritt um 15,1 Uhr Ortszeit ein. An 
heiteren Tagen ist die Amplitude größer, an trüben 
Tagen kleiner als im Durchschnitt; da nun heitere 
und trübe Tage in Folgen aufzutreten pflegen, wird 
sich diese Erhaltungsneigung der Witterung auch 
in der 24stündigen Periodenuhr äußern: Tages- 
punkte mit großen Amplituden werden im allge- 
meinen ebenso gehäuft auftreten wie solche mit 
kleinen Amplituden. Man kann diesen Sachverhalt 


‘so ausdrücken, daß in der Lufttemperatur eine 


gleichbleibend durchgehende (persistente) Sinus- 
welle. von 24 Stunden Periode überlagert wird 
durch eine von Zeit zu Zeit ihre Phase wechselnde 
(quasi-persistente) Sinuswelle. 

Wir hatten in den letzten beiden Abschnitten 
die halb-mondentägige Luftdruckwelle als typische 
persistente Periode besprochen, während die ganz- 
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Fig. 9. Halbmondentägige Welle in der Lufttemperatur 

in Batavia, Beobachtung und Theorie, in einer Perioden- 

uhr. für einen. halben Mondtag = 12. Mondstunden 
Periode. 


mondentägige Welle rein zufälligwar. Derklassische 
Fall für eine Periode, die rein quasi-persistent ist, 
wird durch die 27tägige Wiederholungsneigung des 
erdmagnetischen Störungsgrades gegeben. Diese 
hängt mit der entsprechenden Rotation der Sonne 
dadurch zusammen, daß Herde auf der Sonnen- 
oberfläche, die uns Partikelstrahlung zusenden, 
während ihrer Lebensdauer von einigen Monaten 
immer wieder nach etwa 27 Tagen in die gleiche 
Stellung zur Erde kommen und auf uns wirken. 
Fig. 10 zeigt diese Erscheinung folgendermaßen: 
Man teilt die Tage in ‚„Sonnenrotationen‘‘ ab; die 
Rotation Nr. 1326 begann am 20. Januar 1930. 
Jedem Tag entspricht in Fig. 10 ein kleines Qua- 
drat, diese Quadrate sind in Zeilen von je 27 Tagen 
angeordnet, zur besseren Übersicht sind jeweils die 
ersten 6 Tage der folgenden Rotation rechts an- 
gehängt. Auf diese Weise stehen Tage, die im 
Abstand von 27, 54, ... Tagen aufeinanderfolgen, 
senkrecht übereinander. Die Rotationen sind lau- 
fend numeriert, und die Tage in jeder Rotation 
zählen von ı bis 27. 

Jeder Tag ist nun, je nach dem magnetischen 
Störungsgrad, also je nach der Intensität der Par- 
tikelstrahlung der Sonne, mehr oder weniger 
schwarz ausgemalt; weiße Flächen bedeuten Ruhe, 
kleine Kreuze ganz schwache Störung usw., wäh- 
rend ganz schwarze Quadrate heftige Störungen 
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anzeigen. Die gewöhnliche Erhaltungsneigung von 
Tag zu Tag, die schon in Fig. 5d gezeigt war, 
äußert sich darin, daß von links nach rechts auf- 
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Fig. 10. Wiederkehrmuster für den täglichen erdmagnetischen 
Störungsgrad. Anordnung nach 27tägigen Sonnenrotationen. 


einanderfolgende Tage ihren Charakter oft bei- 
behalten. Die 27tägige Wiederholungsneigung 
äußert sich deutlich in den vertikalen Sequenzen 
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Fig. 11. Tägliche erdmagnetische Charakterzahlen 


während der Sonnenrotationen Nr. 1335 (20. September 
bis 16. Oktober 1930) und 13,5tagige Sinuswellen für 
die beiden Rotationshälften. 


dunkler und heller Zeichen; sie ist: fast ebenso 
stark wie die Erhaltungsneigung von Tag zu Tag. 
Eine durchgehende, persistente 27tägige Welle 
existiert nicht, d.h. die Sonne bevorzugt nicht 
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dauernd denselben Teil ihrer Oberfläche bei der 
Partikelstrahlung ; aber eine quasi-persistente Welle 
ist ganz deutlich, d. h. die einmal wirksamen Herde 
auf der Sonne behalten ihre Wirkung 
mehrere Rotationen hindurch, bis sie er- 
löschen. Bei einer 28tägigen Welle wür- 
den die Sequenzen schräg nach rechts 
unten verlaufen, bei einer 26tägigen Welle 
nach links unten. 

Für Perioden entspricht die Unter- 
scheidung persistent— quasi-persistent—zu- 
jällig, in bezug auf Zeilen, der Unter- 
scheidung konstant— Erhaltungsneigung— 
Zufallsfolge bei Folgen von Einzelwerten 
wie in Fig. 5. Außer diesen Hauptformen 
treten Misch- und Nebenformen auf. Dieall- 
gemeine Frage der Berechnung und Beur- 
teilung von Perioden ist von K.STUMPFF (9) 
eingehend behandelt worden. 

13. Am erdmagnetischen Störungsgrad 
soll das Wesen der Periodizität noch ein- 
mal veranschaulicht werden, und zwar be- 
schränken wir uns auf Sinuswellen von der 
Periode einer halben Sonnenrotation = 13,5 
Tage (1). Füreine dieser Rotationen stellt 
Fig. ıı die 27 Tageszahlen für den magne- 
tischen Störungszustand dar, die inter- 
nationalen erdmagnetischen Charakter- 
zahlen C, die zwischen 0,0 und 2,0 liegen. 
Die beiden Sinuswellen, die den Verlauf in 
der ersten und zweiten Hälfte der Rotation 
am besten annähern, sind ebenfalls einge- 
tragen, wie sie sich dem durchschnittlichen 
Störungsgrad überlagern. Wenn die Mitte 
des ersten Tages der Rotation mit 1,0 be- 
zeichnet wird, so treten die Maxima der 
beiden Sinuswellen an den Tagen 11,5 und 
16,1 ein; die Amplituden sind 0,47 und 0,52 
Einheiten von C. In ähnlicher Weise sind 
die. Rotationen Nr. 1312 bis 1379 (Jahre 
1929 bis 1933) analysiert; die Ergebnisse 
sind in Fig. 12 als Punktwolke in eine Peri- 
odenuhr fiir 13,5 tagige Wellen eingetragen: 
die Kreise bezeichnen die Wellen fiir die 
ersten Hälften, die Kreuze die Wellen für die 
zweiten Hälften der 27tägigen Rotationen. Det 
Eintritt des Maximums ist wieder an der Rand- 
bezifferung abzulesen, z. B. für die Punkte für die 
beiden Hälften der Rotation 1335 (aus Fig. 11), 
die mit P und Q bezeichnet sind. 

Inwiefern unterscheidet sich nun die Punkt- 
wolke in Fig. 12 von einer Zufallsverteilung? Wenn 
die Punkte nicht ihre Rotationsnummer tragen 
würden, so könnte man annehmen, die Verteilung 
wäre von derselben Art wie Treffer auf einer 
Schießscheibe, bei der man auf‘den Mittelpunkt 
zielt und nur durch Zufall davon abweicht. Wenn 
man aber die Rotationsnummer an die Punkte 
schreibt, so zeigt sich, daß die Aufeinanderfolge 
der Punkte nicht zufällig ist, sondern daß die 
Punkte für aufeinanderfolgende Rotationen näher 
beieinander liegen als bei Zufallsfolgen. Man 
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könnte das wieder durch Gruppen- und Durch- 
schnittsbildung zeigen: Punktwolken für durch- 
schnittliche 13,5tagige Sinuswellen, die aus je 9 
aufeinanderfolgenden ersten Hälften von Rota- 
tionen berechnet sind, würden nicht im Verhältnis 
1//9 =1/3 im Vergleich zu Fig. 12 schrumpfen, 
sondern hätten wenigerstark verminderte Streuung. 
Noch anschaulicher 
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von einer Irrfahrt in einem Erinnerungsvermögen: 
Die Richtungen aufeinanderfolgender Strecken 
weichen weniger stark ab als nach Zufall, und erst 
nach einer gewissen Zahl Strecken verliert sich 
dieses Gedächtnis wieder. 

Eine abgeänderte Irrfahrt von 100 Schritten 
der Lange L, bei der die Richtung nur alle 4 Schritte 





jst aber folgendes Bild: BEN Xx 
Der Sinuswelle fiir jede 
Rotationshälfte ent- 
spricht in Fig. ı2 ein 
Punkt, als Endpunkt 
eines Vektors oder Zei- 
gers vom Mittelpunkt 
der Periodenuhr aus. 
Wir tragen diese Vek- 
toren, in kleinerem Maß- 
stab, hintereinander auf 
(Fig. 13), die Vektoren 
für die ersten Rotations- 
hälften ausgezogen, für 
die zweiten gestrichelt. 
Bei Zufallsfolge müßte 
dieser Vektorenzug eine 
Irrfahrt sein, bei der 
nach jeder gradlinigen 
Strecke die Richtung 
ganz willkürlich ge- 
wechselt wird; denn die 
Richtung der aufeinan- 
derfolgenden Vektoren 
würde unabhängig von- 
einander sein. 
Fürsolche Irrfahrten 
besagt das Fehlerfort- 
pflanzungsgesetz, ' daß 
nach g Schritten die 
mittlere Entfernung 
vom Ausgangspunkt nur 
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Ygmal größer ist als die 
mittlere Länge L der 
Einzelstrecken. 100 
Schritte der mittleren 
Länge L führen also bei 
Irrfahrt auf die mittlere 
Entfernung 10 L, während man natürlich 100 LZ 
weit gekommen wäre, wenn man die Richtung 
eingehalten hätte. 

Dieses Kriterium kann man nun auf einen ge- 
gebenen Streckenzug vom Typus der Fig. 13 an- 
wenden, um zu entscheiden, ob’ es sich um eine 
Irrfahrt handelt. Im Fall von Fig. ı3 findet 
man, daß man im Mittel weiter kommt als Lyg: 
Der Endpunkt des ganzen Zuges z.'B. liegt weiter 
weg vom Ausgangspunkt, als nach Zufall anzu- 
nehmen. Es wäre aber falsch, daraus den Schluß 
zu ziehen, daß die Irrfahrt durchweg die Tendenz 
nach dieser Richtung des Endpunktes gehabt hätte, 
daß also ein persistenter, durchgehender Anteil, 
wenn auch klein, in den 13,5tagigen Sinuswellen 
versteckt wäre. Vielmehr besteht die Abweichung 


Fig. ı2. Periodenuhr für die 13,5 tägigen Wellen im erdmagnetischen Störungsgrad 
während der 68 Sonnenrotationen (zu je 27 Tagen) in den 5 Jahren 1929— 1933. Die 
Kreise bedeuten Wellen für die ersten Hälften, die Kreuze die Wellen für die 
zweiten. Hälften der Rotationen. P und Q sind die Wellen für die Rotation Nr. 1335 
(Fig. 11). 


gewechselt wird, ist eine echte Irrfahrt von 25 
Schritten der Länge 4L, führt also im Mittel 
4 L-125=20 L weit, also doppelt so weit als die 
echte Irrfahrt von 100 Schritten. Die äquivalente 
Wiederholungszahl, ganz ähnlich definiert wie 
früher, ist hier 4. Die Analogie zu Fig. 5a und 5b 
liegt nahe. 

In Fig. 13 sind die Vektoren für die ersten und 
zweiten Hälften jeder Rotation (voll bzw. gestri- 
chelt) hintereinander gezeichnet worden. In den 
Fig. 14 und 15 sind die ersten und zweiten Hälften 
der Rotationen getrennt gehalten: Jetzt wird die 
Erhaltungsneigung der Vektorenrichtung (also 
des Tages, an dem die größte Störung auftritt) noch 
klarer; die teilweise deutlich auftretende Zickzack- 
struktur in Fig. 13 erklärt sich einfach daraus, daß 
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die Wiederholungsneigung nicht nach 13,5, son- 
dern nach 2mal 13,5 = 27 Tagen eintritt. Das Er- 
innerungsvermögen des Irrfahrers in Fig. 13 hat 
gewissermaßen zwei Teile, die abwechselnd ar- 
beiten, Darin ist der Gehalt von Fig. 10 zum gro- 
ßen Teil erfaßt. Man kann den Grad der Quasi- 
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Betrachtungen dieser Art sind geeignet, das 
umstrittene Periodenproblem in der Geophysik zu 
klären. 

14. Man mag es als Physiker bedauern, daß die 
Natur uns so viele geophysikalische Vorgänge in 
einem Durcheinander bietet, das mit den geord- 
neten. Verhältnissen in 
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\ die Unsicherheit und 
Unerfahrenheit diesen 
Fragen gegenüber ver- 
stärkt noch die Abnei- 
I ym gung. In der neuen 

\ ” Studienordnung fürGeo- 
physiker, Meteorologen 
und Ozeanographen (10) 
ist deshalb als Studien- 
fach vorgesehen die Ana- 
lyse geophysikalischer 
und meteorologischer Be- 
obachtungen :Graphische 
und numerische Metho- 
den, Statistik, Perioden- 
forschung, Kugelfunk- 











tionen. An anderer 
Stelle (11) ist ein Ent- 
wurf für einen solchen 
Lehrgang veröffent- 
licht. 

Nichts wäre aber 
gefährlicher, alseine nur 
oberflächliche Bekannt- 
schaft mit den stati- 
stischen Grundgesetzen, 
die sich mit den un- 
abhängigen Beobach- 
tungen begnügt; gerade 
die abhängigen Größen 
müssen eingehend be- 
handelt werden, um 
die Zahlder statistischen 











Fig. 13. Vektorenzug aus den Vektoren in Fig. 12; die ersten Rotationshälften sind 
voll, die zweiten gestrichelt gezogen. Einzelne Rotationsnummern sind angeschrieben. 


15. Vektorenzüge für die Vektoren in Fig. 12, getrennt für die ersten und 


Fig. 14- 
zweiten Hälften der Rotationen. 


persistenz wieder durch „äquivalente Wieder- 
holungszahlen‘‘ messen; für die Jahre 1928 bis 
1933 war z.B. w(2)=1,7, w(4) = 2,9, (9) =4,6. 
Für die Beurteilung der solaren Partikelstrahlung 
sind die physikalischen Vorgänge, die sich in diesen 
Zahlen ausdrücken, von großem Interesse; in Jah- 
ren kurz vor dem Sonnenfleckenmaximum, wie 1936 
und 1937, verschwindet die Wiederholungsneigung 
ganz, die Vektorenzüge werden wirkliche Irrfahrten. 


Fehlschlüsse in der Geo- 
physik zu vermindern. 
Beispiele zu _ einer 
„Pathologie statistischer 
Scheinbeweise in der Geo- 
physik‘‘ sollten auf die Gefahrschematischer Anwen- 
dung allgemeiner statistischer Gesetze aufmerksam 
machen und die Studenten gegen pseudo-statistische 
Anwendungen immunisieren. Beispiele wie Fig. 5a 
sollten gegen das Spiel des Zufalls abhärten. Und 
wenn bei der Kritik oft nichts weiter herauskommt, 
als daß der — auf Grund einer Arbeitshypothese 
vermutete — Effekt sich im Beobachtungsmaterial 
nicht nachweisen läßt, — genauer gesagt, daß der 
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Effekt unterhalb einer statistischen Schranke liegt, 
die durch die Endlichkeit der Beobachtungsreihe 
bedingt ist —, so ist zwar nur leeres Stroh ge- 
droschen worden, aber oft ist es schon wertvoll, zu 
wissen, wie leer es ist. Wenn man einige solcher - 
Beispiele in allen Einzelheiten durchgedacht hat, 
kann man später oft durch einfache Streuungs- 
abschätzungen entscheiden, ob sich ausführlichere 
Rechnungen lohnen; mit anderen Worten, man 
bekommt das statistische ‚Gefühl‘, das für jeden 
Geophysiker von Wert ist. 

Und wenn es zunächst so scheinen mag, als ob 
die richtige Anwendung statistischer Methoden 
meist trügerische Seifenblasen zum Platzen bringt, 
so sind-doch auch bemerkenswerte positive Erfolge 
erzielt worden. ‘Schon die Ergebnisse über Mond- 
einflüsse, von denen hier die Rede war, sind nicht 
bloß methodische Schulbeispiele; und solche Er- 
folge wie die einwandfreie Trennung der Wellen- 
und Partikelstrahlung der Sonne aus erdmagne- 
tischen Beobachtungen sind auf demselben: Boden 
gewachsen. 

Man wird allerdings gut tun, die Überfülle der 
methodischen Möglichkeiten durch die Forderung 
einzuschränken, daß jede neue Methode vor ihrer 
Einführung mindestens ein sinnvolles Ergebnis ge- 
habt haben muß, das auf anderem Wege nicht er- 
zielt worden wäre ; auch die Vorlesungen sollten das 


ein Gleitflughörnchen. 
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Methodische sogleich im Zusammenhang mit den 
Anwendungen vermitteln. Auf diese Weise wird 
man den Blick für die Unterscheidung zwischen 
der Gesetzmäßigkeit und dem Zufall in seinen 
mannigfachen ~Erscheinungsformen am besten 
schärfen. 
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Gedanken um ein Gleitflughérnchen. 
Eine Vorlesung von Hans KRIEG, München. 


Im Januar 1943 wurde mir ein totes Gleit- 
flughörnchen zugeschickt. Ein deutscher Soldat 
hatte es bei Rschew an der Ostfront gefangen, als 
esim Gleitflug von einem Baum zum Boden herab- 
kam. In der Eile des Gefechtes hatte er es in seinen 
Handschuh gesteckt, aus dem es dann später nur 
noch als Leiche zutage gefördert worden war. Da 
die Haare bei seinem Eintreffen in München nicht 
mehr fest genug saßen, kam nur noch die Prä- 
paration des Skeletts in Frage. Vorher habe ich 
die Gelegenheit benützt, von diesem Tier, das 
deutschen Zoologen nur zufällig in die Hände 
kommt, eine Zeichnung anzufertigen. 

Das Hörnchen wurde als Pteromys volans 
ognevi STROGANOW bestimmt. Gleitflughörnchen!) 
sind in zahlreichen Arten ‘recht verschiedener 


‚Größe aus Eurasien und Nordamerika, zumeist 


aus dem südlichen Asien, bekannt. Diese Pteromys 
volans (Syn. Sciuropterus russicus), von der 8 Unter- 
arten oder Rassen beschrieben worden sind, greift 
an der Westgrenze ihres vorwiegend nordasiati- 
schen Verbreitungsgebietes auf europäischen Boden 
über, und zwar als Pteromys volans volans L. über 
Nordrußland bis Schweden, als Pteromys volans 
ognevi, die erst 1936 von STROGANOW aus dem 


1) Die üblichen Bezeichnungen ‚Flughörnchen“ 
oder „‚Flatterhörnchen‘‘ sind irreführend, da unter 
den Säugetieren nur die Chiropteren zu aktivem Flug 
(Hubflug) fähig sind. 





russischen Gouvernement Twer beschrieben worden 
ist, weiter südlich?). 

Als ich das Tierchen zum erstenmal in die Hand 
nahm, meinte ich zunächst nur einen Balg vor mir 
zu haben; schuld daran war die Flachheit seines 
Rumpfes und sein sehr geringes Gewicht von nur 
toog. Das besonders an den Flanken ziemlich 
lange, seidenweiche, silbergraue Haarkleid, das an 
der Unterseite heller und kürzer war als oben, 
zeigte am buschigen Schwanz unvollkommene 
schwärzliche Ringbänder. Entgegen der Angabe in 
einem Teil des Schrifttums, wonach der Schwanz 
bei Pteromys zweizeilig behaart sein soll, ähnlich 
wie bei Sciurus, fand ich seine Behaarung allseitig 
dicht, nur die seitlichen Haare länger als die 
übrigen. Die großen Dämmerungsaugen verrieten 
sofort die allen Gleitflughörnchen eigene nächtliche 
Lebensweise. 

Die Anatomie von Pteromys ist recht gut be- 
kannt. Leben und Benehmen sind in BREHMs 
Tierleben zusammenfassend dargestellt. Ich will 
hier nur einiges über die Gleitfluganpassung 
sagen. 

Man findet bekanntlich eine Anpassung zum 
Gleitflug bei Wirbeltieren ganz verschiedener Klas- 
sen: bei Fischen (Exocoetus), deren Brustflossen als 

2) Die Säugetiere des Waldai-Hügellandes. Zool. 
Jb. 15 (1936). ' 
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: Tragfläche dienen, bei Baumfröschen (Rhaco- 
phorus), deren große ‚„Schwimmhäute‘ zwischen 
den Zehen den Fall verlangsamen und ihnen so 
besonders weite Sprünge schief von oben nach unten 
ermöglichen, bei Reptilien, deren Rumpf von 
breiten Hautfalten gesäumt ist (Gecko Ptychozoon), 
in denen verlängerte Rippenenden die Rolle von 
Verspannungsstäben übernehmen können (Agame 
Draco) — und schließlich bei Säugetieren, bei denen 
sich jederseits zwischen Arm und Bein, manchmal 
auch noch zwischen Arm und Hals und zwischen 
Bein und Schwanz eine Hautfalte entwickelt hat, 
die als Fallschirm den Fall verlangsamt und da- 
durch die Sprungweite steigert. 

Solche gleichsinnigen Anpassungen haben sich 
also nicht etwa nur bei nahe miteinander ver- 
wandten Tierformen ausgebildet, bei denen sie den 
Charakter einer Verwandtschaftsähnlichkeit haben, 
sondern auch in ganz selbständiger Weise bei sehr 
verschiedenen Formen. Gemeinsam ist diesen 
Formen nur, daß sie alle Klettertiere sind, Tiere 
des Waldes. So ist die Fähigkeit zum Gleitflug 
(ebenso wie die zum echten Flug der Vögel und 
Fledermäuse) als eine Vervollkommnung aufzufas- 
sen, deren Voraussetzung das Klettern war und 
das Springen von Ast zu Ast, 

Vergleicht man der Reihe nach die verschie- 
denen Grade der Gleitfluganpassung innerhalb der 
Säugetiere, so muß man im System erhebliche 
Sprünge machen. Schwache Ansätze einer solchen 
Anpassung, allerdings noch ohne Hautfalten, lassen 
sich bei den gewöhnlichen Eichhörnchen (Sciurus) 
feststellen: Der zweizeilig buschige Schwanz dient 
nicht nur als Luftsteuer, das wärend des Sprunges 
die Sprungrichtung etwas abzuändern vermag, 
sondern er verlangsamt den Fall bzw. erhöht 
durch seine Fallschirmwirkung die Sprungweite. 
Eichhörnchen mit verkürztem oder fehlendem 
Schwanz sind im Vergleich zu ihren Artgenossen 
miserable Springer. Dasselbe kann man bei vielen 
Affenarten beobachten, die sich durch lang be- 
haarte, schlaffe Schwänze (ohne Greifvermögen) 
auszeichnen, ‘etwa bei den eichhérnchengroBen 
Krallenäffchen (Callithrix) und den etwas größeren 
Nachtaffen (Aotus) und Springaffen (Callicebus) 
Südamerikas, aber auch bei Bilchen, z. B. unserer 
Haselmaus (Muscardinus), bei Halbaffen und 
vielen anderen springlustigen Klettertieren. Diese 
Bremswirkung beim Fall zugunsten der horizon- 
talen Sprungweite kann dadurch verstärkt werden, 
daß die Tiere sich im Sprunge flach und breit 
machen, also die Extremitäten, besonders Ober- 
arm und Oberschenkel, seitwärts abspreizen. .. Dazu 
kommt bei vielen Formen noch eine besonders 
lange, den Fallwiderstand vergrößernde Behaarung 
an den Flanken, Als einen weiteren Schritt. kann 
man das Auftreten einer schwachen Hautfalte 
an den Körperseiten auffassen, wie sie von ver- 
schiedenen Eichhörnchen- und Affenarten (z. B. 
Ateles, Pithecia) beschrieben worden ist. Der Er- 
klärung dieser Falte als Gleitfluganpassung,. steht 
allerdings die Tatsache entgegen, daß sie viel zu 
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schwach ausgebildet ist, als daß sie funktionell 
von Bedeutung sein könnte. Einen’ Selektionswert 
kann sie nicht besitzen. 

In der Reihe der Gleitfluganpassungen gibt es 


‘ viele Verschiedenheiten bezüglich der Breite der 


Fallschirmfalte und ihrer Ausdehnung; sie kann 
sich nur auf die Flanken erstrecken oder auch die 
Seiten des Halses umfassen oder schlieBlich mehr 
oder weniger weit auch den Schwanz einbeziehen, 
Die höchste Entwicklung erfuhr sie bei Galeopithe- 
cus, wo sie vom Kopf über die Extremitäten bis zur 
Schwanzspitze reicht. Beiihm sind auch die Finger 
und Zehen mehr als bei anderen gleitfliegenden 
Säugern durch Hautfalten verbunden. 

Betrachtet man die echten, mit starken Haut- 
falten ausgestatteten Gleitflieger unter den. Säuge- 
tieren, so stellt man auch hier wieder fest, daß ganz 
verschiedene, keineswegs näher verwandte Formen 
den Weg zu dieser Neuerwerbung gefunden haben. 
Es gibt Gleitflieger unter den Beuteltieren Austra- 
liens, und zwar in Gestalt verschiedener Formen 
getrennter Abstammung, Formen also, deren jede 
das Gleitflugvermögen selbständig erworben haben 
muß; ferner findet man Gleitfluganpassung bei 
dem merkwürdigen Galeopithecus, dem , Flatter- 
maki der Sunda-Inseln, Molukken und Philippinen, 
den man früher zu den Halbaffen rechnete, heute 
aber im System den Insektenfressern angliedert; 
und schließlich bei verschiedenen Nagetieren, die 
zwar alle zu den „Hörnchenartigen‘‘ gerechnet 
werden, aber doch nicht so nahe miteinander ver- 
wandt sind, daß man die Fähigkeit zum Gleitflug 
als Erbe von gemeinsamen Vorfahren betrachten 
könnte. Dagegen spricht auch die Feststellung, 
daß ihre gleichsinnige Anpassung trotz großer 
äußerer Ähnlichkeit grundlegende Verschieden- 
heiten zeigt: so wird bei den sog. Dornschwanz- 
hörnchen (Anomalurus) Afrikas die große Haut- 
falte zwischen Arm und Bein in ihrem vorderen 
Rand von einem Knorpelstab gestützt, der in 
der Ellbogengegend entspringt, bei den anderen, 
den Gleitflughörnchen, von einem Knochenstab, 
welcher an der Handwurzel verankert ist. 

Ähnlich gleichsinnige (,,konvergente‘‘) Erschei- 
nungen sind bei Säugetieren nicht selten. Ich er- 
innere nur an die eigenartige Verlängerung der 
Hinterbeine zu Sprungbeinen, welche keineswegs 
nur bei den Känguruhs vorkommt, sondern auch 
bei verschiedenen Insektivoren und Nagetieren. 
Bei den Nagetieren wiederum tritt sie in sehr ver- 
schiedenen Familien und Gattungen auf, die nicht 
nahe verwandt sind. Auch eine andere ‘besonders 
sinnfällige Anpassung, ‚nämlich die an das Wühlen 
in der Erde, wie sie uns vom Maulwurf bekannt ist, 
findet sich in/ganz gleichsinniger Weise bei an- 
deren .Insektivoren, bei einigen Nagern und dem 
Beutelmull Notoryctes.. Ähnliche Gleichsinnigkeiten 
bei nicht verwandten Formen lassen sich überhaupt 
in großer Zahl feststellen als Anpassung in der Art 
der Fortbewegung (Schwimmen, Rennen, Klettern) 
oder Ernährung (z. B. Rückbildung der Zähne bei 
Ameisen- und Termitenfressern). 
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438 Kurze Originalmitteilungen. 


Ganz falsch wäre es natürlich, die seitlichen 
Hautfalten als Beginn einer echten Fluganpassung 
zu deuten, die dann bei den Fledermäusen ihre 
höchste Entwicklung finde. Die Flughäute der 
Fledermäuse sind zwar ebenfalls Hautfalten, aber 
der anatomische Bau dieses aktiv wirksamen 
echten Flugapparates, bei dem sich zwischen den 
enorm verlängerten Mittelhandknochen und Fin- 
gern mächtige Flughäute gebildet haben, ist stam- 
mesgeschichtlich einen anderen Weg gegangen. Im 
Vergleich zum Fledermausflügel ist die Fallschirm- 
haut nur eine mehr behelfsmäßig anmutende Bil- 
dung, die über das bei Galeopithecus erreichte Maß 
nicht hinauskommen kann und damit sozusagen 
in eine Sackgasse der Entwicklung hineingeführt 
hat. 

Die eigenartigen Knochen- oder Knorpelstäbe, 
wie sie bei Fledermäusen als ‚Sporen‘ von der 
Fußwurzel aus, bei Pteromys von der Handwurzel 
aus, bei Anomalurus vom Ellbogen aus als Ver- 
spannungen in die Hautfalten hineinragen, sind 
neu entstandene zusätzliche Bildungen, welche 
entwicklungsgeschichtlich mit dem sonstigen Ex- 
tremitätenskelett nichts zu tun haben. Könnten 
wir sie mit gutem Gewissen kurzerhand funktio- 
nelle Anpassungen nennen, also als Gebilde be- 
trachten, welche durch den mechanischen Reiz 
der Spannung entstanden und zu Erbeigenschaften 
geworden sind, so brauchten wir uns über sie den 
Kopf nicht zu zerbrechen. Nach dem Stande 
unseres sicheren Wissens können wir dies nicht 
tun. 

Wollten wir diese Stützgebilde als Ergebnisse von 
Mutationen auffassen, die ursprünglich blind und 
ungerichtet erfolgt sind und dann durch natürliche 
Auslese normiert wurden, dann müßten wir an- 
nehmen, daß Bindegewebsknochen sich in ganz 
sinnloser Weise an allen Ecken und Enden anlegen 
können und ihre stammesgeschichtliche Weiter- 
entwicklung nur durch Ausmerze ungeeigneter Bil- 
dungen verhindert würde. 

Dieselbe Überlegung gilt im übrigen für den 
Versuch, das Zustandekommen des gesamten 
Fallschirmapparates zu erklären. 

Bei allen Wirbeltieren mit flacher Gestalt des 
Rumpfes — die ja ihrerseits schon eine Anpassung 
an bestimmte Fortbewegungsweisen ist — kann 
man eine gewisse Tendenz feststellen, an den durch 
die Abflachung entstehenden Kanten akzessorische 
Hautsäume, Hautfalten, Kämme oder Mähnen zu 
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bilden. Dies gilt sowohl für die schmalen hohen 
Formen wir für die flachen und breiten, mit dem 
einzigen Unterschied, daß bei den ersteren diese 
akzessorischen Bildungen den Höhenumriß, bei 
den letzteren den Breitenumriß vergrößern. Ich 
vermute hierin geradezu ein entwicklungsmechani- 
sches Gesetz. Was die hochkant gestalteten For- 
men betrifft, so brauche ich nur daran zu erinnern, 
daß schmale und hohe Fische starke dorsale und 
ventrale Flossen zu haben pflegen, ebenso hoch- 
kant schmale Amphibien, und daß Amphibien 
und Reptilien mit walzenförmigem Rumpf, wenn 
sie einen hochkant-schmalen Ruderschwanz haben, 
gerade an ihm Flossen oder Zackensäume besitzen, 
Bei den Säugetieren trifft man in ähnlicher Weise 
Mähnenbildungen besonders an den schmalen und 
hohen Körperteilen. 

Flache Fische zeigen, ganz gleichgültig wie 
ihre Gestalt genetisch zustande gekommen ist, 
randständige Flossensäume, flache Anuren Flan- 
kenleisten und andere randständige Anhängsel, 
flache Urodelen oft stärkste laterale Hautfalten, 
ebenso flache Reptilien. Die Gesamtgestalt der 
Schildkröten illustriert diese entwicklungsmecha- 
nische Regel aufs schönste: je spitzwinkliger 
Rücken- und Bauchpanzer aneinandergrenzen, je 
flacher also das ganze Tier ist, um so stärker ent- 
wickelt ist die bei ihnen knöchern unterlagerte 
Randfalte. Genau dasselbe zeigen unter den 
Säugern die Gürteltiere in allen möglichen Ab- 
stufungen. So ist es gewiß keine gewaltsame Ge- 
dankenkonstruktion, wenn wir die Falten der im 
Vergleich zu ihren Verwandten auffallend flach- 
rumpfigen Fallschirmspringer unter den Säugern 
dieser entwicklungsmechanischen Regel zuord- 
nen. Dies ist allerdings nur eine morphologische 
Feststellung, welche vielleicht über die ‚‚Ver- 
anlagung‘‘ zur Fallschirmbildung etwas auszusagen 
vermag, nicht mehr. Der Versuch, diese Bildung 
im Sinne der Anpassung zu erklären, ist damit 
zwar auf eine breitere Grundlage gestellt, über den 
Vorgang aber, der aus einer morphologisch- 
entwicklungsmechanischen Gegebenheit, einer ‚,Dis- 
position‘, eine in hohem Grade zweckmäßige Eigen- 
schaft macht, ist damit nur ausgesagt, daß diese 
Disposition eben eine Voraussetzung für die weitere 
Anpassung darstellt. 

Statt uns in uferlosen Spekulationen zu ver- 
lieren, wollen wir lieber bescheiden zugeben, daß 
wir nicht in der Lage sind, mehr zu sagen. 





Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Steenstrupin ist kein Silikat vom Formeltypus Apatit. 


H. Strunz!) hat versucht, auf Grund derselben Daten, 
die auch mir schon vorgelegen hatten, die von mir?) für das 
Silikatmineral Steenstrupin vorgeschlagene Formel durch 
eine solche vom Typus des Phosphats Apatit zu ersetzen. 
Wie aus dem Schluß meiner Mitteilung vom Jahre 1931 
hervorgeht, habe auch ich damals den Gedanken erwogen, 
daß dem Steenstrupin eine dem Apatit kristallchemisch 
analoge Formel zukommen könne. Ich mußte aber diesen 


Gedanken als den tatsächlichen Befunden nicht entspre- 
chend fallen lassen. 

Als ich 1931 versuchte, für den Steenstrupin als Beispiel 
eines komplex zusammengesetzten Minerals eine einfache 
kristallchemische Formel abzuleiten, ließ ich in der Ver- 
öffentlichung keinen Zweifel darüber, daß durch meine 
eigenen kristallographischen, spektrographischen und rönt- 
genographischen Untersuchungen die schon vorliegenden 
analytischen und kristallographischen Daten nur unzu- 
länglich ergänzt werden konnten; dies deswegen, weil das 
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mir zur Verfügung stehende Kristallmaterial wegen der 
teilweisen Zersetzung nur in schwer orientierbaren Splittern 
den für die röntgenographische Untersuchungen erforder- 
lichen Bedingungen zu entsprechen schien und demgemäß 
nur mit Vorsicht zu deutende Diagramme ergab. An der 
Richtigkeit der Formel ‘selbst brauchte ich keinen Zweifel 
zu hegen. Das Ergebnis erschien mir nur deswegen etwas 
zweifelhaft, weil sich für den hexagonalen Elementarkörper 
die etwas ungewöhnliche Zahl von 5 Formeleinheiten ergab. 
Zur endgültigen Klärung versuchte ich mir besseres Kristall- 
material zu beschaffen. Durch die freundliche Vermittlung 
von Herrn Doz. Dr.-Ing. A. RoSENKRANTz (Mineral. Museum, 
Kopenhagen) erhielt ich vor mehreren Jahren einige Steen- 
strupinkristalle von jenem Fundort, von dem die am wenig- 
sten zersetzten Kristalle in ihrer typisch rhomboedrisch- 
körnigen Ausbildung stammen. 

Die neue Formulierung von H.Strunz gab nun den 
unmittelbaren Anlaß dazu, die frühere Gitterkonstanten- 
bestimmung zu überprüfen. Herr Konservator Dr. F. Muss- 
snuG hatte die Freundlichkeit, von einem dieser Kristalle 
einige Schwenkaufnahmen herzustellen, die nun ein klares 
Bild ergaben. Dr. MusscnuG fand durch Reflexion von 
(roro), (rr2o) und (ooo1): 

a= 10,55 A, aY3 = 18,17A, c= ı15,16Ä. 

Gegenüber meinen ersten Angaben erscheint nunmehr 
die a-Achse um etwa 10% vergrößert. 

Unter Berücksichtigung der verbesserten Gitterkon- 
stantenwerte findet man für den hexagonalen Elementar- 
körper 5,98 ~ 6 ng "wog oe vom Typus (Na’, Ca”, 
Ce’, Th’ usw); (Mn', Fe’, Nb'“ ) (Si, P), (O, OH, F)sa], 
womit sich die früher von mir ee Formel völlig 
bestätigt. 

Die von H.Srrunz angegebene, der Apatitformel 
analoge Formel entspricht nicht den analytischen Daten. 
Nach dieser Formel sollte das Verhältnis (Si+ P) zu den 
großen Kationen 56:93 betragen; es beträgt aber nach der 
neuesten Analyse (CHRISTENSEN) an unzersetztem Material 
36:76! Bei den übrigen Analysen ist es ganz ähnlich. 
H. Strunz versucht, diesen Abgang an großen Kationen 
dadurch zu erklären, daß er annimmt, daß ein ‚geringer‘ 
Teil (in Wirklichkeit sind es !/, der großen Kationen!) von 
Na + OH durch H,O ersetzt sei. Das wäre ja an sich 
vor allem bei zersetztem Material wohl möglich, muß aber 
bewiesen werden, zumal da sich bei allen Analysen ungefähr 
derselbe Abgang an großen Kationen ergibt. Im vorliegenden 
Falle trifft es nicht zu. 

Ob die Aufteilung der großen Kationen in zwei Gruppen 
nötig ist, kann ich nicht sagen, da Mn’ wegen seiner inter- 
mediären Raumbeanspruchung bekanntlich sowohl die 
größeren Ca‘'-Ionen wie auch kleinere Ionen in den Kristall- 
gittern zu vertreten vermag; der Nb-Gehalt spricht für die 
Trennung. 

Die c-Achse scheint übrigens nach zus meinen Auf- 
nahmen nicht klar deutbaren Schichtlinienabständen zu 
vervielfachen zu sein. Ich hielt eine Verdopplung für wahr- 
scheinlich, ohne eine Verdreifachung ausschließen zu können. 
H. Strunz teilte mir freundlichst mit, daß seine neuen 
Aufnahmen eindeutig für eine Verdreifachung sprechen. 
Damit würde sich die Zahl der Formeleinheiten je hexago- 
nalen Elementarkörper auf 12 bzw. 18 erhöhen. An der 
Grundfrage nach der Formel ändert dies aber nichts. 

Jedenfalls hat der Steenstrupin weder strukturmäßig 
noch formelmäßig mit den Verbindungen des Apatittypus 
etwas zu tun. 

München, 
März 1942. 


Mineralogisches Institut der Universität, im 
F. MACHATSCHKI. 


1) H. Strunz, Naturwiss. 30, 65 (1942). 
*) F. MACHATSCHKI, N. Jb. Mineral. 64, 235 (1931). 


Photodissoziation zweiatomiger Moleküle in Ionen. 


Ein zweiatomiges Molekül kann durch Photonenabsorp- 
tion in einem Elementarakte auf 3 Arten zerfallen: In 
neutrale Atome, in ein positives Ion und ein oder mehrere 
Elektronen oder in zwei Ionen. Während über die ersten 
beiden Prozesse schon viel bekannt ist, weiß man über die 
letzte Reaktion noch wenig. Die einzige Arbeit darüber 
scheint die zu sein, in der TERENIN und Porow!) diesen 
Effekt an den Thalliumhalogenid-Dämpfen entdeckt haben. 
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Mit einer Apparatur, die Einstrahlung bis ins Vakuum- 
Ultraviolett von 1700 AE. gestattet und bei der die Messung 
der Ionenströme an abgeschmolzenen Quarzgefäßen ge- 
macht wird, wurden neuerdings Messungen durchgeführt. 
Die Versuche obiger Autoren konnten an Tl] bestätigt werden. 
An den Molekülen InCl, InBr, InJ, GaCl, GaBr und GaJ 
wird die Photodissoziation in Ionen ebenfalls nachgewiesen, 
wobei sich Ionenströme bis 1/100 mA ergeben. Intensitäts- 
messungen der eingestrahlten Funkenlinien führen auf die 
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Fig. 1. Anregungsfunktionen der Photodissoziation in Ionen. 


«= Ionenstrom; J = Relativintensitat der Funkenlinien; 

A = eingestrahlte Wellenlänge; A, = h-c/(Daz + Ia — En) = 

Grenzwellenlange; Daz = Dissoziationsenergie des Moleküls 

AB; Ia = Ionisierungsenergie des Atoms A; Ez = Elektro- 
nenaffinitat des Halogens B. 


in Fig. ı abgebildeten Anregungsfunktionen, die deutliche 
Maxima zeigen. Diese verschieben sich ganz systematisch 
wie die zugehörigen, berechneten Grenzwellenlängen 4,, 
bei denen der Prozeß energetisch gerade noch möglich ist. 
Spezielle Versuche zeigten, daß der Übergang vom Grund- 
zustande des Moleküls in die Ionenkurve direkt erfolgt 
und sehr wahrscheinlich einem erlaubten Elektronenüber- 
gange entspricht, da ein Wirkungsquerschnitt von ro”1?gqcm 
gemessen wird. Die ausführliche Arbeit erscheint in den 
Helvetica Physica Acta. 

Basel, Physikalisches 
8. Juni 1943. 


1) A. TERENIN u. B. Popow, Z. Physik 75, 338 (1932) — 
Physik. Z. der Sowjetunion t, 307; 2, 299 (1932). 


Institut der Universität, den 
M. WEHRLI. W. Hite. 


Uber die Wirkung von Heteroauxin auf das Protonema 
von Funaria hygrometrica (L.) Sibth. 

Protonemafäden von Funaria hygrometrica und Lepto- 
bryum pyriforme zerfallen in gewissen Nährlösungen bei 
Schütteln leicht in einzelne Zellen oder Gruppen von wenigen 
Zellen, und zwar durch Bildung von Trennzellen, sog. 
Tmemen!). Auf diese Weise lassen sich verhältnismäßig 
homogene Suspensionen von Protonemazellen erhalten, die 
nach Zentrifugierung und Waschen als Impfkulturen für 
ernährungsphysiologische Reinkulturversuche benutzt wer- 
den können. Hierdurch wird in Serienversuchen ein bedeu- 
tend gleichmäßigeres Wachstum erzielt, als mit anderen, 
vorher benutzten Impfmethoden. Das Protonemawachstum 
in den Versuchskolben wird am einfachsten durch Wägen 
der gebildeten Menge Protonema bestimmt, nachdem diese 
auf Jenaglasfilter gesammelt und bei +80° getrocknet 
worden ist. 
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Mit Funaria hygrometrica als Versuchsobjekt wurden 
mittels der erwähnten Methodik synthetische Nährlösungen 
erprobt, die ein gutes Wachstum insbesondere bei mixotro- 
pher Kohlenstoffversorgung ermöglichten (0,05 mol/l Glu- 
kose + CO, in Kunstlichtkultur). Bei Verwendung von 
NH,-Verbindungen als N-Quelle war ein starker (Phosphat-) 
Puffer nötig, da sonst die entstehende py-Senkung auf das 
Protonemawachstum nachteilig einwirkte. Weiterhin mußte 
auf den Temperaturfaktor große Rücksicht genommen 
werden. 

Frühere Beobachtungen von anderen Forschern?) über 
eine günstige Einwirkung von Pilzinfektionen auf das Wachs- 
tum von Laubmoosprotonemen veranlaßten mich dazu, mit 
Hilfe der beschriebenen Methodik die Wirkung verschiedener 
Wuchsstoffe auf das Wachstum des Funaria-Protonemas 
zu untersuchen. Aneurin, Adermin, Biotin, Panthothen- 
säure und Ascorbinsäure waren in allen erprobten Kon- 
zentrationen ohne Wirkung auf das Wachstum. Dagegen 
hatte Heteroauxin (é-Indolylessigsaure) in Konzentrationen 
bis zu 0,001 y/ccm teils gewisse formative Wirkungen 
(u.a. wurde die Bildung von Tmemen unterdrückt), teils 
eine Wirkung auf die Trockensubstanzproduktion, günstig 
in Konzentrationen von 0,1—0,001 y/ccm (Optimum bei 
etwa 0,01 y/ccm), schädlich in einer Konzentration von 
ıy/cem und darüber. Der günstige Effekt machte sich in 
verschiedenen Versuchen mit sehr verschiedener Stärke 
bemerkbar; in gewissen Fällen wurde durch Zusatz von 
Heteroauxin ein doppelt so hoher erzielt (Tabelle x), in 
anderen Fällen ein bis um ein 7faches höheres Protonema- 
trockengewicht als in den Kontrollkolben. Die Variationen 
in den Versuchsergebnissen schienen zum größten Teil auf 
Unterschieden hinsichtlich des Impfmaterials zu beruhen. 
Nicht nur verschiedene Stämme reagierten verschieden stark, 
sondern ein und derselbe Stamm konnte eine wechselnde 
Empfindlichkeit für das Heteroauxin aufweisen, 


Tabeller. Einwirkung von Heteroauxin auf das 
Wachstum des Protonemas von Funaria hygro- 
metrica. 

25 ccm synthetische Nährlösung in r00-ccm-Kolben. py:6,3. 
0,01 y/ccem Heteroauxin. Temperatur +25°. 





Vessihabsit Protonema-Trockengewicht in mg 


in Tagen 





ohne Heteroauxin mit Heteroauxin 


6 | 1,7 4,0 
8 5,6 18,8 
Io 13,0 36,1 


Eine der obengenannten ähnliche Heteroauxinwirkung 
wurde früher für Grünalgen nachgewiesen?), obwohl die 
Optimalkonzentration hier bedeutend höher war (ro ~ 5/10 ~ 8), 
Für Kormophyten, die unter gleichartigen Verhältnissen 
studiert wurden, nämlich Asplenium (Prothallien)*) und 
Salix (Gewebekulturen von kambialem Meristem)), ist da- 
gegen die optimale Heteroauxinkonzentration anscheinend 
dieselbe wie für das Funaria-Protonema (etwa 108). 

Uppsala (Schweden), Pflanzenphysiologisches Institut 
der Universität, den 3. Juli 1943. Nırs FRIES. 


1) C. CorreNs, Untersuchungen über die Vermehrung 
der Laubmoose. Jena 1899. 

2) C. Servettaz, Ann, des Sci. natur., 9. S., Bot. 17, 111 
(1913). — E. G. PRINGSHEIM u. O. PRINGSHEIM, Jb. Bot. 
82, 311 (1935). 

3) R. Pratr. Amer. J. Bot. 25, 258 (1938). — M.A. 
BRANNON u. A. T. Bartscu, Amer. J. Bot. 25, 271 (1938). 
— H.Kyrın, Kungl. Fysiogr. Sallsk. i Lund Férhandl., 12, 
Nr 12 (1942). 

4) G. Hurer-Py, C. r. Soc. Biol. Paris 137, 57 (1943). 

®) R. GAUTHERET, C, r. Acad. Sci. Paris 206, 125 (1938). 


Hemmung der Wirkung von 3-Alanin auf die Atmung 
der Hefe durch 3-Aminobuttersäure. 

Wie ich in einer früheren Arbeit!) gezeigt habe, wirkt 
ß-Alanin stark fördernd auf die Atmung der Hefe, die durch 
Zusatz von f-Alanin bis auf das Zwanzigfache gesteigert 
wird. Die Wirkung beginnt 2—3 Stunden nach Zusatz des 


Kurze Originalmitteilungen. 
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f-Alanins sich bemerkbar zu machen. Ganz ähnlich wirkt 
Pantothensäure. NiIELSEN?) hat kürzlich nachgewiesen, 
daß die wachstumsfördernde Wirkung des f-Alanins auf 
Hefe durch #-Aminobuttersäure ebenso aufgehoben wird 
wie die Wirkung der Pantothensäure auf Milchsäurebak- 
terien durch Sulfopantothensäure®) ; dagegen hat #-Amino- 
buttersäure keinen Einfluß auf die wachstumsfördernde 
Wirkung der Pantothensäure auf Hefet). Das ist so zu 
erklären®), daß die Wuchsstoffwirkung des f-Alanins auf 
Hefe auf seiner Umwandlung zu Pantothensäure beruht; 
diese Umwandlung kann durch #-Aminobuttersäure ver- 
hindert werden, während die Wuchsstoffwirkung der Panto- 
thensäure nicht beeinflußt wird. Es lag daher nahe, zu 
untersuchen, ob sich die Steigerung der Hefeatmung durch 
ß-Alanin bzw. Pantothensäure nicht ähnlich verhält. 

Die Versuche wurden nach der üblichen Warburg- 
Methode ausgeführt. Die zu den Versuchen verwendete 
Hefe (C. L. 1) war 3 Tage alt und in einer Nährlösung ge- 
züchtet, die außer den notwendigen Nährstoffen Biotin 
und eine ganz geringe Menge ß-Alanin enthielt. Die Hefe 
wurde zu den Versuchen in einer Lösung von gleicher Zu- 
sammensetzung, aber ohne f-Alanin, aufgeschlemmt; von 
dieser Aufschwemmung wurden jedem Rezipienten 3 ccm 
zugesetzt, die etwa 10g Hefetrockensubstanz enthielten, 

Nachdem ein paar Vorversuche ergeben hatten, daß die 
für völlige Hemmung des Wachstums erforderliche Menge 
von £-Aminobuttersdure, nämlich das 3000—1o000fache 
der f-Alaninmenge, für diese Versuche überflüssig groß war, 
wurden Versuche mit solchen Mengen von f-Aminobutter- 
säure ausgeführt, die das 200-, 400- und rooofache der 
#-Alaninmenge betrugen. In jeden Rezipienten wurden 
zuerst 0, 2, 4 oder ro mg f-Aminobuttersäure und darauf 
die Hefeaufschwemmung pipettiert; ein Teil der Hefe- 
aufschwemmung hatte entweder einen Zusatz von I10y 
ß-Alanin oder von 7,5 y d,ı-Na-Pantothenat je 3 ccm er- 
halten, und zwar unmittelbar vor dem Pipettieren, so daß 
ß-Alanin bzw. Na-Pantothenat gleichzeitig mit der $-Amino- 
buttersäure zugesetzt wurden. 3 Stunden nach der Mischung 
begannen die Messungen, die alle halbe Stunden abgelesen 
wurden (Tabelle ı). Wie aus der Tabelle hervorgeht, hat 


Tabelle ı. Gleichzeitiger Zusatz von f£-Amino- 


buttersäure und ß-Alanin bzw. Na-Pantothenat. 
Atmung (cmm verbrauchter O,) je 30 Minuten. 


| | 








Versuchs- | ee 
Minuten je 3cm 
Ohne Zusatz, 

180 — = — | _- 
210 5 8 9 | 8 
240 7 7 8 7 
270 5 8 10 | 9 
300 4 5 4 5 
330 | 6 | 6 7 7 

+ p-Alanin. 

180 — | == — | _ 
210 33 | Io 7 | 9 
240 48 | 13 8 7 
270 67 | 26 II 8 
300 7” \ 31 15 | 8 
330 92 | 47 25 | 9 

-+ Na-Pantothensäure, 
180 | _ — — 
210 | 65 61 60 62 
240 92 84 80 79 
270 III III 107 104 
300 121 117 106 98 
330 | 135 136 12 123 


#-Aminobuttersäure, wenn sie allein zugesetzt wird, eine 
schwach fördernde Wirkung. #-Alanin ohne anderen Zusatz 
bewirkt die gewöhnliche Steigerung der Atmung; bei Hinzu- 
fügung von #-Aminobuttersäure tritt indessen eine Hem- 
mung ein, die bei 2 mg schwach, bei 4 mg stärker und bei 
ıo mg vollständig ist, so daß hier die Atmung nur dieselbe 
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Stärke erreicht wie bei Kontrollversuchen ohne #-Alanin. 
Zusammen mit Na-Pantothenat schließlich ergibt #-Amino- 
buttersäure nur eine ganz schwache Hemmung. 

Der Versuch zeigt also, daß #-Aminobuttersäure in 
einer Menge, die I000mal so groß ist wie die des f-Alanins, 
im Laufe der Versuchszeit, 5!/, Stunden, die durch f-Alanin 
bewirkte Steigerung der Atmung völlig aufzuheben vermag, 
während die Wirkung der Pantothensäure keine entspre- 
chende Hemmung erfährt. Die Beeinflussung der Atmung 
ist also durchaus analog der des Wachstums; nur ist bei den 
Atmungsversuchen eine -Aminobuttersäuremenge, die 
das rooofache der f-Alaninmenge beträgt, zur völligen 
Hemmung ausreichend, während bei den Wachstums- 
versuchen die 5000—roooofache Menge erforderlich ist. 

In einem neuen Versuch wurde geprüft, ob die $#-Amino- 
buttersäure auch dann wirkt, wenn sie später als das #-Alanin 
zugefügt wird. Die Methode ist dieselbe wie beim ersten 
Versuch; jedoch wurde die $#-Aminobuttersäure nur in einigen 
Proben gleichzeitig mit dem #-Alanin, in allen anderen da- 
gegen erst später, nämlich 11/,, 2!/,, 31/, oder 4!/, Stunden 
nach dem £-Alanin zugefügt (aus den Seitenbirnen zugekippt). 
Die Menge des ß-Alanins betrug ebenso wie beim ersten Ver- 
such roy je Rezipient, die der #-Aminobuttersäure wurde 
dagegen auf 20 mg je Rezipient erhöht, um sicher zu sein, 
daß sie auch bei etwas längerer Versuchsdauer zur vollständi- 
gen Hemmung genügte. Bei diesem Versuch wurde sobald 
wie möglich nach Zusatz des $-Alanins mit der Ablesung 
begonnen (Tabelle 2). Auch hier ergab sich, daß f-Amino- 


Tabelle 2. Zusatz von 8-Aminobuttersäure zu ver- 
schiedenen Zeiten nach Zusatz des ß-Alanins. 
Atmung (cmm verbrauchter O,) je 30 Minuten. 

(+), bedeutet Zusatz der $-Aminobuttersäure 








Ver» 
Ohne 
„> ß-Alanin Mit #-Alanin 
Minuten 
HOE KH ES ei (oo) ram = = - > 
30 | —|— — — — — — — 
60 | 25 |34 17 — = 5 5 6 
90 | 10 |23 15 5(+)| 6 6 4 5 
120 | 9 |ı7 ro 12 Io 8 6 7 
150 | 8 |10 10 16 8(+)] 9 8 6 
180 | 8 |10 8 9 13 | Io | 10 12 
210 | 710 7 16 28 22(+)| 22 20 
BAD! | 8.18.80 12 16 =| 43 41 39 
270. | 211.9: Falnz 16 |26 |55 |65(+)] 63 
300 | 6/| 8 |10 | 18 | 24 | 34 80 83 
339- 128.18: 7 4179 |30 |39 45 93 97 
360 | 7| 8 | 9 | 47 58 | 64 83 120 
390 | 6| 6 | 8 3 | 71 86 87 125 
420 | 8| 8 |10 61 74 | 83 95 146 


buttersäure im Versuch ohne f-Alanin eine schwach fördernde 
Wirkung hat, die sich in den ersten Stunden nach dem 
Zusatz zeigt, während später die Atmung mit und ohne 
ß-Aminobuttersäure gleich ist. In Versuchen mit £-Alanin 
wird die Atmung bei gleichzeitigem Zusatz von ß-Amino- 
buttersäure und #-Alanin vollständig gehemmt. Bei späterem 
Zusatz der #-Aminobuttersäure ist zwar stets eine Hemmung 
nachweisbar, sie ist aber um so schwächer, je später der 
Zusatz erfolgt; die Wirkung ist auch dann weit schwächer 
als bei gleichzeitigem Zusatz von ß-Aminobuttersäure und 
ß-Alanin, wenn die erstere nur 11/, oder 2!/, Stunden nach 
dem f-Alanin zugefügt wird, also zu einem Zeitpunkt, wo 
sich die Wirkung des $-Alanins noch nicht bemerkbar ge- 
macht hat. In allen Fällen zeigt sich unmittelbar nach 
Zusatz der ß-Aminobuttersäure eine geringe Steigerung 
der Atmung; diese beruht vermutlich auf der besonderen 
fördernden Wirkung der #-Aminobuttersäure auf die At- 
mung, wie sie beim Versuch ohne £-Alanin nachweisbar ist. 

Der Versuch ergibt, daß sich das $-Alanin im Veriauf der 
Zeit zu einer anderen Substanz umwandelt, durch die die 
Atmung gesteigert wird, auf die aber %-Aminobuttersäure 
keinen Einfluß hat; wird nämlich $-Aminobuttersäure nicht 
gleichzeitig mit dem f-Alanin zugesetzt, so wird dessen 
Wirkung nur zum Teil gehemmt. Diese Tatsache stützt 
die Theorie, nach der die Wirkung des f-Alanins auf Hefe 
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auf seiner Umwandlung zu Pantothensäure beruht. Weiter- 
hin zeigt der Versuch, daß die Umbildung des f-Alanins zu 
— vermutlich — Pantothensäure sofort nach dem Zu- 
setzen beginnt, da #-Aminobuttersäure schon bei Zusatz 
ıl/, Stunden nach dem des f-Alanins dessen Wirkung nur 
noch teilweise hemmt. Das muß entweder darauf beruhen, 
daß die Umwandlung zu Pantothensäure mehrere Stufen 
durchläuft, von denen vielleicht nur die erste durch $-Amino- 
buttersäure beeinflußt wird, oder darauf, daß die Ein- 
ordnung der Pantothensäure in das System der Atmungs- 
fermente eine gewisse Zeit beansprucht. 

Die Versuche haben also ergeben, daß £-Aminobutter- 
säure die steigernde Wirkung des $-Alanins auf die Atmung 
der Hefe aufzuheben vermag, daß sie aber die entsprechende 
Wirkung der Pantothensäure nicht beeinflußt; hierdurch 
wird die Theorie gestützt, daß die Wirkung des f-Alanins 
auf Hefe auf seine Umbildung zu Pantothensäure zurück- 
zuführen ist. 

Kopenhagen (Dänemark), Carlsberg Laboratorium, den 
8. Juli 1943. VAGN HARTELIUS, 


1) V, HarteELıus, Naturwiss. 31, H. 11/13 (1943). 
2) N. NIELSEn, Naturwiss. 31, H. 11/13 (1943). 
3) R. Kunn, Tu. WIELAND u. E. F. MÖLLER, Ber. dtsch. 
chem. Ges. 74, 1605 (1941). 
4) N. NIELSEN u. G. JOHANSEN, Naturwiss. 31, H. 19/20 
(1943). 
Zur Kenntnis des ,,A-Effektes“. 


Raman-Spektrum und Potentialfunktion des leichten 
und schweren Formiat-Ions. 


Bekanntlich wird in einer Atombindung C—X durch 
elektronenaffine Atome (,Schlüsselatome‘‘) eine a Bren 
metrie der elektrischen Ladungsverteilung hervorgerufen. 
Diese bleibt aber nicht auf die CX-Bindung beschränkt, 
sondern erstreckt sich weiter in das Molekül hinein. Über 
die Art und Weise, wie die in der Nähe liegenden Bindungen 
induziert werden, bestehen verschiedene Ansichten!): 

1. Die erste Hypothese besagt, daß infolge der Elektro- 
nenbeanspruchung durch das Schlüsselatom das ganze 
Oktett des C-Atoms desintegriert wird und daß daher die 
Nachbaratome ihr Oktett stabilisieren können (A-Effekt). 

2. Der anderen Hypothese nach würde der vom Schlüs- 
selatom ausgeübte Elektronenzug sich gleichsinnig fort- 
leiten und das C-Atom seine nicht mit X anteiligen Elektronen 
um so stärker beanspruchen. 

Im Formiation z. B. wäre nach ı. das am C befindliche 
H-Atom infolge des induktiven Effekts der Schlüsselatome O 
derart negativiert, daß es als Atom aus dem Molekülverband 
entfernbar ist. Nach 2. dagegen wäre das H-Atom positiviert 
und leichter als gewöhnlich als Proton ablösbar. Da aus 
ameisensauren Salzen bei Erhitzung Oxalsäure und Hg ge- 
bildet wird und da das H-Atom nicht gegen Deuterium 
austauschbar ist?), scheint ı. am wahrscheinlichsten. Im 
folgenden wird nunmehr ein physikalischer Beweis zugunsten 
der ersten Hypothese gebracht. 

Wie aus der Röntgenanalyse von ZACHARIASEN?) hervor- 
geht, sind im Formiation die CO-Bindungen ausgeglichen 
[r (CO) = 1,274, r(CH) = 1,094, <OCO = 124°]; es 
tragen somit die mesomeren Grenzformeln Ia und b gleich- 
mäßig zum Zwischenzustand des Anions bei. 


ö O| 
I nce Hac 
| 0 


a b 
Dieses 4-atomige System hat somit die Symmetrie Ce» 
und sollte drei Schwingungen der A,-, zwei der B,- und 
eins der B,-Klasse ausfiihren. Die Zuordnung der Raman- 
Linien, die durch die Kenntnis des DCOO ~ -Spektrums?) sehr 
erleichtert wurde, ist im folgenden durchgeführt: 


Klasse Ay HCOO- DCOO - 
®) 1352 (1352)°) 1329 (1329) 
@g 2825 (2825) 2122 (2122 
3 773 (773) 757 (757) 

Klasse B, 

@, 1584 (1588) 580 (1579) 


Wr 1386 (1381) 2, = 2772 Br (1029) 2 ©, = 20568) 


v 
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Klasse B, 


mg 1069 2@g = 2138 918 2 wg = 1831 


Diese Zuordnung wurde mittels der Produktenregel auf 
Richtigkeit gepriift. 

Zur Berechnung der Molekülkonstanten wurde folgender 
Potentialansatz benutzt’): 


Er a 
2U =k, ddt +h ddt+kgd@+kpdg*t+2kdd, dd, 
% 3 
+2%44 4042974449 +20” Addy to” N Ad dd, 


worin die Atomabstände mit d;, die Winkel mit @ und g, 
die Federkräfte mit k, und ky, die winkelerhaltenden Kräfte 
mit kg und kg und die Wechselwirkungskräfte mit k, kg, 





g’, 9°” und g’” bezeichnet sind. 
oO 
kp ky 
os d, 
a 
(D) a, C<0 ka 
J 
day 


Die Berechnung, in der durch Anwendung einer spektro- 
skopischen Masse’) für Wasserstoff und Deuterium der 
Anharmonizitat Rechnung getragen wurde, ergab folgende 
Werte fiir die verschiedenen Potentialkonstanten: 
ky = 4,66, ky = 8,11, k = 0,36 10° Dyn/cm; kg = 1,36 
kg = 6,50* 10711 Dyn » cm/Radian. 
%=9 — 9" =1,03,94=9' +9" — 29 
k, 4,39 * 1078 Dyn. 

Hieraus geht folgendes hervor: 

a) Das negative Vorzeichen der Konstante kg besagt, 
daß eine Kompression der CH-Bindung eine Verkleinerung 
des Winkels OCO zur Folge hat. Im Einklang mit Hypothese ı 
trägt somit das H-Atom einen negativen Ladungsüberschuß 
und stößt die ebenfalls negativ aufgeladenen O-Atome ab. 

Diese abstoßende Kraft ist groß, mehr als doppelt so 
groß wie z. B. diejenige zwischen Cl und S im Thiophosgen’). 

Auch das positive Vorzeichen der Konstante g, weist 
auf eine Abstoßung zwischen H und O hin. 

b) Da die Federkraft der CH-Bindung (k,) kleiner ist 
als im Methan (4,90)®), scheint also die Desintegration des 
C-Oktetts durch die O-Atome eine Lockerung der CH- 
Bindung zu verursachen. 

Demgegenüber sollte im Acetylen, wo durch die Nach- 
barschaft der C=C-Dreifachbindung das C-Oktett stabili- 
siert ist, die CH-Bindung fester sein als im Methan; im Ein- 
klang hiermit ist %, im Acetylen gleich 6,2410). Diese größere 
Bindefestigkeit steht keineswegs im Widerspruch mit der 
größeren Beweglichkeit des Wasserstoffs im Acetylen, 
denn diese äußert sich nur in Anwesenheit einer Base, die 
durch Induktion die Polarität der CH-Bindung derart 
steigern kann, daß unter Umständen das Molekül in Ionen 
zerfällt. Im Falle des Formiats ist wegen der Negativierung 
des Wasserstoffs eine derartige Induktion durch Zusatz 
eines Überschusses an Base wesentlich schwieriger. 


ZZ 


= =0,13, 





Die Natur- 
wissenschaften 


c) Nach der Pautineschen Resonanzlehre ist, zur Er- 
klärung des negativen Vorzeichens von ks, das Heranziehen 
der Grenzformeln Ila und b notwendig. 


£ „Öl [0] 

OD Wy 4 WA 

1. Hl ect, Hl Cee 
0 0| 


Da nun derartige ionische Strukturen viel energiereicher 
als ra bzw. b wären (~ 240 kcal/Mol), scheinen die Tat- 
sachen mehr für die Deutung als Induktion!) zu sprechen, 

Die ausführliche Veröffentlichung erfolgt in Natuurw, 
Tijdschr.4), 

Gent (Belgien), Laboratorium voor Algemeene Schei- 
kunde der Universiteit, den 15. Juni 1943. R. FoONTEYNE. 


1) B. Eıstert, Tautomerie und Mesomerie, S. 32ff. 
Stuttgart: Ferdinand Enke 1938. 

2) P.A. SMALL, J. H. WoLFENDEN, J. chem. Soc. (Lond.) 
1936, 1811. 

3) W. H. ZACHARIASEN, J. amer. chem, Soc. 62, 1011 
(1940). 

4) Das schwere Natriumformiat wurde aus NaCN und 
D,O dargestellt. 

5) Die zwischen 
sind berechnet. 

6) Auf die möglicherweise eintretende Fermi-Resonanz 
zwischen w, und 2; kann hier nicht näher eingegangen 
werden. 

?) J. DucnEsneE, Physica 8, 525 (1941). 

8) Y. L. TscHang, Ann. Soc. sci. Brux. B 58, 87 (1938). 

®) H.H. Voce, J. RosenrHAL, J. chem. Phys. 4, 137 


Klammern stehenden Wellenzahlen 


(1936). 
0%) T. Y. Wu, S. T. Kıang, J. chem. Phys. 7, 178 (1939). 
11) Dort wurde die Berechnung der Potentialkonstanten 


auch mittels eines etwas abgeänderten | Potentialahsatzes 
vorgenommen. 


Bemerkungen zur Kurzen Originalmitteilung: 
„Ein Filter-Differenz-Verfahren zur Erzielung 
monochromatischer Réntgendiagramme“ von O. Kratky, 
Naturwiss. 1943, Heft 27/28, S. 325. 


Dem Unterzeichneten war bei Abfassung der Notiz ent- 
gangen, daß bereits E. O. WoLLAN!) und K. HorrMann?) in 
Weiterentwicklung des Rossschen Gedankens Verfahren 
entwickelt hatten, die im wesentlichen mit dem mitgeteilten 
übereinstimmen. Einen Fortschritt stellt jedoch das an- 
gegebene Herstellungsverfahren für die Filter dar, mit dessen 
Hilfe in einfacher Weise auch sehr dünne Filter in genügender 
Gleichmäßigkeit gewonnen werden können, eine notwendige 
Voraussetzung, wenn das Verfahren für weichere Strahlung 
(Cu und noch laugewellige) angewendet werden soll. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Physikali- 
sche Chemie und Elektrochemie, den 20. Juli 1943. 


O. KrATKY. 


1) E. O. Woran, Physic. Rev. 43, 955 (1933). 
2) K. Horrmann, Physik. Z. 39, 695 (1938). 





Besprechungen. 


SAUER, ROBERT, Theoretische Einführung in die 
Gasdynamik. Berlin: Springer 1943. VII, 146 S. 99 Ab- 
bild. i. Text. Preis brosch. RM ı2.—. 

Seit dem Erscheinen der Handbuchartikel von 
ACKERET (1927) und BUSEMANN (1931) hat sich die 
Gasdynamik stark entwickelt, ohne daß diesem Um- 
stand durch Neuerscheinen von Biichern Rechnung 
getragen wurde. In unserer Zeit des Strebens nach 
Steigerung der Fluggeschwindigkeiten wächst der 
Interessentenkreis für Strömungen mit erheblicher 
Volumenänderung ständig. Der Druck des Buches von 
SAUER entspricht demnach einem kriegswichtigen 
Bedürfnis, zumal dem Leser dadurch die Möglichkeit 
geboten wird, in mathematisch klarer und leicht faß- 


licher Form Aufschluß auch über die schwierigeren 
Gebiete der Gasdynamik zu erhalten. Aus naheliegen- 
den Gründen kann das Buch, welches der Öffentlichkeit 
zugänglich ist, mit der kriegsbedingten stürmischen 
Entwicklung des Stoffes nicht Schritt halten. Trotzdem 
enthält es eine Fülle wichtiger, aber weniger bekannter 
neuerer Erkenntnisse, die bisher nur in zahlreichen 
Zeitschriften verstreut zugänglich waren. Das neue 


Lehrbuch der Gasdynamik gibt eine Einführung in den 
vor allem den theoretischen Aerodynamiker interes- 
sierenden mathematischen Teil der Strömungslehre 
kompressibler Medien. Der Verf. beschränkt sich dabei 
bewußt auf stationäre Strömungen ohne Wärme- 
leitung und innere Reibung und beim Fehlen äußerer 
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Kräfte. Dementsprechend enthält es keine Grenz- 
schichttheorie, auch Ahnlichkeits- und Impulssätze 
fehlen. Sehr eingehend werden dagegen Verfahren, 
welche auf Linearisierung beruhen, behandelt. Ferner 
findet man die wichtigsten Näherungsmethoden für 
hohe Unterschallgeschwindigkeiten sowie alles Wesent- 
liche auf dem Gebiete der Überschallströmung (schiefer 
Verdichtungsstoß, Grenzlinien, Charakteristikenmetho- 
den für stationäre Strömungen). Schließlich werden 
auch Strömungen mit Wirbeln einige Seiten gewidmet. 
Der Druck des Buches ist sehr angenehm. Der Text 
wird durch zahlreiche Abbildungen erläutert. Das Buch 
wird niemand entbehren wollen, der sich mit Gas- 
dynamik zu beschäftigen hat. KL. OswATITScH. 


FRITSCH, VOLKER: Meßverfahren der Funk- 
mutung. München und Berlin: R. Oldenbourg 1943, 
220 Seiten. 174 Abbild. Preis brosch. RM. 14.—. 


Der Verf. hat schon seit längerer Zeit eine größere 
Zahlvon Arbeiten überdieAnwendungder Hochfrequenz- 
Technik zur Mutung (,‚Funkmutung‘‘) veröffentlicht. 
Er besitzt eine eingehende Kenntnis des Schrifttums 
und durch eigene Messungen eine groBe Erfahrung auf 
diesem Gebiet. Im vorliegenden Buch stellt er seine 
bisherigen meßtechnischen Ergebnisse und die Er- 
fahrungen, die auch von anderen gemacht wurden, 
zusammen, und zwar in einer Form, in der seine Aus- 
führungen auch Geologen und Bergleuten, von denen 
man im allgemeinen keine Kenntnis der HF-Technik 
voraussetzen kann, verständlich sind. Die Absicht 
dabei ist natürlich, dadurch für die Einführung der 
Funkmutung zu werben, deren Zuverlässigkeit nur 
durch möglichst vielseitige Anwendung geprüft wer- 
den kann. 

Die verschiedenen Fragen, die in dem Buch be- 
handelt sind, sind die folgenden: ı. Grundlagen der 
Funkmutung. — 2. Die wichtigsten Verfahren (Absorp- 
tions-, Frequenz-, Reflex-, Ersatzkapazitäts-, Wider- 
stands-, Diagramm-Verfahren, DK-Methode, Leitfähig- 
keits- und Einstrahlungsmethode). — 3. Ausbreitungs- 
verfahren ober Tags. — 4. Ausbreitungsverfahren 
unter Tags. — 5. Widerstandsverfahren. — 6. Fehler- 
quellen. — 7. Anwendungsbeispiele: Nachweis einer 
Karsthöhle nach dem Absorptionsverfahren, einer 
Höhle nach der Kapazitätsmethode; Untersuchung 
eines größeren Karstgeländes; Nachweis von Spalten 
und Erzgängen ; Bestimmung der Dicke eines Gletschers ; 
die funkgeologische Untersuchung eines Zinnober- 
und eines Brauneisenvorkommens; Untersuchungen in 
Kaligruben; Nachweis von Rohrleitungen und Kabeln; 
Anwendungen in der Blitzschutztechnik. 

Dieses Inhaltsverzeichnis, auch das im Buch ent- 
haltene Schrifttum, zeigt schon die große Zahl von 
Verfahren, die für die Funkmutung entwickelt worden 
sind. Die zahlreichen Beispiele, die beschrieben werden, 
geben ein Bild von den sehr verschiedenartigen Auf- 
gaben, die die Funkmutung zu lösen versucht. Beson- 
ders wichtig sind diejenigen Beispiele, in denen die 
Ergebnisse der Funkmutung durch nachfolgende 
Schürfungen geprüft und bestätigt werden konnten. 
Hoffentlich gelingt es in der Zukunft, die Zahl solcher 
Beispiele erheblich zu vermehren. Es würde das beste 
Mittel sein, um das Zutrauen zu der Bedeutung der 
Funkmutung zu erhöhen und ihre Einführung in die 
geologische und bergmännische Praxis zu fördern. 

J. ZENNECK. 


Zur Entstehung deutscher Eisenerzlagerstätten. Unter 
Mitwirkung von Fachgenossen herausgegeben von 
B. BrocKamp. 


(Archiv für Lagerstättenforschung 
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Heft 75. 1942.) Berlin: Betriebsstelle d. Reichsamts 
f. Bodenforschung. 186 S. 72 Abb., 4 Tafeln. Preis 

brosch. RM 10.—. 

Die vor allem durch Staatssekretär KEPPLER seit 
1933 veranlaßten zahlreichen und gründlichen Unter- 
suchungen deutscher Eisenerzlagerstätten werden hier 
in auBerordentlich dankenswerter Weise zusammen- 
gefaBt. In diesem Sammelband handelt es sich um eine 
Gemeinschaftsarbeit zahlreicher Mitarbeiter des Reichs- 
amtes fiir Bodenforschung und mehrerer anderer For- 
scher, die hier einen Überblick über die besonders 
durch die neueren Untersuchungen gewonnenen 
lagerstättlichen und geologischen Verhältnisse und 
genetischen Vorgänge sedimentärer deutscher Eisen- 
erzlagerstätten geben. Für die Behandlung in diesem 
Werk war weniger die wirtschaftliche Bedeutung als 
die neuere und umfassende Bearbeitung maßgebend. 
Die wichtigsten Gruppen der deutschen Eisenerzlager- 
stätten gehören der sedimentären Abfolge an. Ihr Eisen 
stammt aus Verwitterungslösungen der Festländer. Bei 
der Verwitterung und der Verfrachtung spielen die 
Humussubstanzen eine erhebliche Rolle. Bei ihrer 
Zerstörung wird das Eisen wieder ausgefällt. Auch 
unter Mitwirkung von Bakterien können Eisenerzaus- 
fällungen im Süßwasser von Seen und Mooren ent- 
stehen. Der größte Teil der fossilen sedimentären 
Eisenerze bildete sich aber im Meer. Bei der ganz 
extremen Eisenarmut des Meerwassers sind die größeren 
Eisenerzkonzentrationen der nutzbaren Eisenerze von 
der Art der oolithischen Eisenerze nur an bestimmten 
Stellen des Küstengebietes und in mehr oder weniger 
abgeschnürten Meeresbecken zu erwarten, bei denen 
außergewöhnliche Bedingungen zusammengespielt 
haben. Deutung dieser Lagerstätten geben Unter- 
suchungen in heutigen Meeren. Die fossilen Erze sind 
in ihrer Wesensart und Bedingtheit nur aus paläo- 
graphischen, petrographischen und chemischen Unter- 
suchungen zu deuten. 

Dieses kurz angedeutete Problem ist in diesem 
Sammelband durch zahlreiche wichtige und fast durch- 
weg neugewonnene Erkenntnisse seiner Lösung näher- 
gebracht worden. Der erste Hauptabschnitt bringt 
allgemeine Bemerkungen über Eisenkonzentrationen 
im sedimentären Ablauf. J. H. HELLMERS berichtet 
über die Wanderung des Eisens in Verwitterungs- 
böden, A. RUTTNER über Eisenlösung und Eisenfällung 
in Binnenwässern, C. R. BAIER über die Mitwirkung der 
Bakterien bei der subaquatischen Eisenerzbildung, 
H. WATTENBERG über das Vorkommen des Eisens in 
Meeren und C. W. CoRRENS über den Eisengehalt der 
marinen Sedimente und seine Entstehung. 


Im zweiten Hauptabschnitt werden dann die ein- 
zelnen Erztypen und ihre Entstehung behandelt, mit 
folgenden Abschnitten: 


A. Bauwitische Eisenerze der Tertiärzeit. A. RUTT- 
NER, Die Eisenerze auf dem Kraubather Serpentinzug 
(Steiermark). 


B. Oolithische Eisenerze der Jurazeit. 


1. Die Eisenoolithe des Harzvorlandes. G. BERG und 
K. HorrMann, Zur Paläogeographie und Entstehung der 
Eisenerze in den Lias-Schichten. — W. SCHoTT, Paläo- 
geographische Übersicht über die Ablagerungen der 
Korallenoolith-Zeit in Nordwestdeutschland. — G. 
BERG, O. SEıTz und R. TEICHMÜLLER, Die Eisenerze im 
Korallenoolith von Braunschweig. 

2. Die Eisenoolithe von West- und Südwestdeutsch- 
land. H. KARRENBERG, Paläogeographische Übersicht 
über die Ablagerungen der Dogger-Zeit in West- und 
Südwestdeutschland. — G. BERG und H. KARREN- 
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BERG, Die oolithischen Eisenerze von Lothringen. — 
H. ALDINGER und M. FRANK, Die oolithischen Eisen- 
erze von Baden und Wiirttemberg. — G. BERG und 
H. KARRENBERG, Die oolithischen Eisenerze am West- 
rand der Béhmischen Masse. 

3. Die Juraerze des deutschen Ostens. R. BRINK- 
MANN, Die Toneisensteine des Rhät-Lias. — G. BERG 
und O, Sertz, Die Eisenerze des Doggers. — G. BERG, 
K. GUNDLACH und O, SEITZ, Vergleich der ostdeutschen 
Eisenerze mit denen von Schonen. 

C. Die Trümmererze der Kreide. G. BERG, F. DAHL- 
GRÜN, H. KÖLBEL, L. RIEDEL und O. SEıTz, Die Erze 
der nordwestdeutschen Unterkreide. — G. BERG, 
H. J. BLÜHER, F. DAHLGRUN und L. RIEDEL, Die Erze 
der nordwestdeutschen Oberkreide. 


D. Die chamositischen Eisenerze des Untersilurs. 
F. DEUBEL (mit Beiträgen von G. BERG und H. R. 
v. GAERTNER), Die Erze des thüringischen Unter- 
silurs. G. BERG, F. DAHLGRUN und H. J. MARTINI, 
Die Erze des böhmischen Untersilurs. 

E. Die Roteisensteine und Magnetite des Devons. 
H. KARRENBERG und H. W. Quitzow, Die Erze des 
schlesisch-mährischen Devons. H. R. v. GAERTNER, 
Die Erze des thüringisch-fränkischen Devons. — 
F. DAHLGRUN und J. HESEMANN, Die Erze des mittel- 
harzer Devons. 

Mit einem zusammenfassenden Uberblick im 
Schlußabschnitt über die Entstehung der einzelnen 
Erztypen faßt B. Brockamp die gewonnenen Erkennt- 
nisse über die Herkunft der Eisenlösungen und die 
paläogeographische Stellung der Eisenablagerung zu- 
sammen, während G. BERG die Ausfällung des Eisens 
und die Diagenese der Eisenablagerungen zusammen- 
fassend behandelt. 

Das Werk enthält zahlreiche Übersichtskarten, in 
denen stratigraphische, paläogeographische und lager- 
stättliche Verhältnisse der Eisenerze dargestellt sind. 
(Manche Karten könnten etwas übersichtlicher und 
verständlicher gezeichnet und erläutert sein, auch die 
Signaturen könnten manchmal etwas zweckmäßiger 
und übersichtlicher gewählt sein.) Sehr hübsch sind 
farbig aufgenommene mikroskopische Bilder der 
oolithischen Eisenerze auf 2 Tafeln. 

H. SCHNEIDERHÖHN. 


HINSBERG, K.: Das Geschwulstproblem in Chemie 
und Physiologie. Mit Beiträgen von K. HINSBERG, 
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Wissenschaftliche Forschungsberichte, Naturwissen- 
schaftliche Reihe Bd.57. Dresden u. Leipzig: 
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Parallel mit der Entwicklung der physiologischen 
Chemie hat sich das Tatsachenmaterial über die 
Biochemie der Geschwülste in den letzten Jahrzehnten 
außerordentlich vermehrt. Zahlreiche Untersuchungen 
liegen über die Bau- und Inhaltsstoffe der Krebszelle 
vor; eingehende Untersuchungen sind über die Fer- 
mentsysteme der Krebszelle durchgeführt worden, 
die insbesondere in der Gegenüberstellung zu denen 
der normalen Zelle Bedeutung haben. Die Verände- 
rungen, die eine Geschwulst in einem Organismus 
bewirkt, sind eingehend analysiert worden; die Ge- 


Besprechungen. 


[ Die Natur- 


schwulstentstehung durch exogene und endogene 
Faktoren, die Beeinflussung bestehender Geschwiilste ° 
durch exogene und endogene Faktoren sind in einem 
großen experimentellen Material bearbeitet. Wenn 
auch alle bisherigen Untersuchungen weder zu einer 
eindeutigen Aussage über einen spezifischen Unter- ° 
schied einer Krebszelle gegenüber der Normalzelle ge- 
kommen sind, noch die Frage der Tumorgenese und 
der Wechselbeziehung des Tumors zu dem Organismus 
geklärt haben, so muß es doch als außerordentlich 
dankenswert erscheinen, das umfangreiche experi- 
mentelle Material über den zur Zeit erreichten Stand 
der Krebsforschung in einem Überblick darzustellen, | 
um so für die weitere Forschung ‘eine Basis zu geben, 
In dem vorliegenden Buch von HinsBERG ist der 
Stoff in 4 Kapitel gegliedert: ‚Anorganische Stoffe“, | 
„Organische Stoffe‘, ‚Wirkstoffe‘ und ein Kapitel 
über das ‚‚Reticuloendotheliale System‘. Entspre- 
chend der Erfahrung der einzelnen Bearbeiter sind 
Unterabschnitte dieser Kapitel besonders hervor- 
gehoben. Das ı. Kapitel über anorganische Stoffe 
ist von HINsBERG bearbeitet. Im 2. Kapitel über‘ 
organische Stoffe sind die Abschnitte: ‚Eiweiß, 
Peptide, Aminosäuren und Amine‘ sowie die ,,Kohle- 
hydrate‘‘ von HINsBERG, die Abschnitte über ‚‚Nucleo- 
proteide, Nucleotide, Nucleoside, Purin- und Pyrimidin- 
derivate‘‘ und über die „lipoidlöslichen Stoffe‘ von 
W. TRAPPE dargestellt. Im 3. Kapitel ‚Wirkstoffe‘ 
behandelt HınsBer die ‚Vitamine‘ und ,,Fermente“, 
während W. RoDEWALD einen Überblick über ‚Innere 
Sekretion und Krebs‘ gibt. ‚Das reticuloendotheliale ” 
System und seine Beziehungen zum bösartigen Ge- 
schwulstwachstum‘ ist im 4. Kapitel von J. KLINKE 
bearbeitet. In den einzelnen Abschnitten werden das 
Vorkommen der verschiedenen Stoffe im Tumor, 
Abweichungen gegenüber der Normalzelle, Verände- 
rungen im Organismus des Krebskranken, Wirkungen 
auf die Krebszelle besprochen. Um für die Darstellung 
dieser Gebiete Vollständigkeit anstreben zu können, 
ist von dem Herausgeber bewußt auf die Behandlung 
der Frage der Krebsentstehung, der Immunitätsfrage ” 
und des Virusproblems verzichtet worden. Der Leser 
empfindet dies mit Bedauern, denn beispielsweise das 
Immunitätsproblem erscheint doch als die gegebene 
und um so stärker vermißte Fortsetzung des ausge- 
zeichneten Abschnittes von KLINKE über das reticulo- 
endotheliale System. So wäre bei einer Neubearbeitung | 
des Buches doch zu erwägen, die Vollständigkeit auf 
alle das Krebsproblem betreffenden Fragen auszu-/ 
dehnen und dafiir an den einzelnen Kapiteln einzusparen. 
Ein anderer Hinweis möge als Anregung gewertet 
werden: unter den cancerogenen Stoffen sind die- 
jenigen vom Typ der Azofarbstoffe gar nicht auf- 
genommen worden, unter den cancerogenen Kohlen- 
wasserstoffen ist der bisher stärkstwirksame,. das 
9, 10-Dimethylbenzanthracen, nicht erwähnt. 
Insgesamt gibt das Buch von HINsBERG jedem, 
der sich für das Krebsproblem interessiert, einen Ein- 
blick in die Vielzahl der Forschungsrichtungen auf) 
diesem Gebiet und in das umfangreiche Material, das’ 
hier erarbeitet worden ist. Wer selbst auf diesem Gebiet 
arbeitet, findet in dem Buch durch insgesamt 2200 Lite- 
raturzitate einen wertvollen Führer zu den Original- 


arbeiten. H. Lettre, Göttingen. 
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